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SAMMENDRAG AV UNDERSgKELSENE 
1. BunndyrundersØkelser - Torleif Holthe 
UndersØkelsen av bunnfaunaen i Trondheimsfjorden bygger på kvanti- 
tative innsamlinger av makrobenthos fra 30 lokaliteter ved maksimum to år- 
lige innsamlinger i perioden juni 1972 til oktober 1974. Innsamlingsstas- 
jonene har vært prØvd lagt som snitt i fjorden fra ca. 20 til maksimum 
200 m i ulike deler av fjorden. De unders~kte områder er: Orkdalsfjorden 
(20-200 m), Buvika (20-100 m), ~rondheirnsområdet (50-100 m), Strindfjorden 
(100-200 m) , StjØrdalsfjorden (20-50 m) , Åsenfjorden (20-50'm) , YtterØya 
- Skogn (20-100 m), Verdalen (20-50 m), Beitstadfjorden (50-200 m), Steinkjer 
(20-50 m) og Verrabotn (20-50 m). Hver grabb består av 10 unde'rpr~ver 
2 0.1 m , tatt med Petersen grabb. Materialet har gitt mye informasjon om 
bunnorganismenes fordeling i Trondheimsfjorden, men trass i den intensive 
innsamlingen har det ikke latt seg gjØre å påvise sikre sesongvariasjoner 
eller noen tydelig tendens gjennom perioden. For hovedfjorden og de fleste 
bifjordene må det fastslås at der fremdeles er en meget rik fauna, såvel 
kvalitativt som kvantitativt. I to områder kan en imidlertid finne fauna- 
typer som tyder på påvirkning fra menneskelig aktivitet. Dette gjelder 
Orkdalsfjorden og området utenfor Fiborgtangen. I Orkdalsfjorden finner 
vi en arts- og individfattig fauna som det virker mest naturlig å sammen- 
holde med den hØye tungmetallkonsentrasjonen i fjorden. ved Fiborgtangen 
finner vi en fauna som nok er artsrik og uvanlig individrik, men tydelig 
dominert av arter som favoriseres i områder med mye dØdt plantemateriale. 
Dertil kommer at det ved tidligere undersØkelser i Borgenfjorden er påvist 
overgjØdsling med fØlgende oksygensvikt og virkninger på bunnfaunaen. Ut 
fra de tegn på "stress" som kan merkes på bunnfaunaen i Trondheimsfjorden 
må det konkluderes med at menneskelig aktivitet i dag bare påvirker mindre, 
adskilte bassenger av fjorden. Problemet i dag og i den overskuelige frem- 
tid vil ligge i å unngå opphoping av avfallsstoffer inne i sidebassenger 
med liten utskiftningskapasitet. 
2. Tungmetallforurensningene av Trondheimsfjorden og den 
registrerte virkning på fauna og flora - Eirik Lande 
Innholdet av tungmetaller i marine planter og dyr i Trondheims- 
fjorden er ufullstendig kjent. Haug e t  a l .  (1974) undersØkte imidlertid 
i perioden 1970-1973 innholdet av kopper, sink, kadmium, bly og kvikksØlv 
i grisetang (AscophyZZwn nodoswn ( L . )  Le Jol.) fra Trondheimsfjorden. 
Materiale og metoder 
.................... 
Det ble innsamlet prØver fra fjæresonen på 27 lokaliteter i Trond- 
heimsfjorden og en utenfor fjorden. Primært forsØkte en å samle inn prØ- 
ver av blåskjell (MytiZus edu l i s  L.), albuskjell (PateZZa vulgata L . )  og 
grisetang (AscophyZZwn nodosuni (L.) Le Jol.). Disse tre artene ble valgt 
fordi blåskjell er en "filter feeder" som vesentlig lever av planteplankton, 
albuskjellet lever av algefilmen som den rasper av berg og stein og grise- 
tang absorberer oppløste næringssalter og andre stoffer fra vannmassene 
som omgir den. 
På noen lokaliteter manglet imidlertid noen eller alle disse tre 
artene eller de var så fåtallige at det ikke var nok materiale til analyse. 
I slike tilfelle ble det innsamlet prØver av strandkrabbe (Careinus maenas 
( L .  ) , tangloppe (Garnmams Zocusta L. , strandsnegl (L i t t o r ina  Zit torea 
(L.)), blæretang (Fucus vesiculosus L.) eller sauetang (Pezvetia canazi- 
cuzata ( L .  ) Dec. et Thur. ) . 
Det ble også samlet inn prover av pelagiske og bunnlevende fisk 
fra fem lokaliteter i fjorden. Tungmetallanalyser ble utfØrt på prØver av 
sild (CZupea harengus L.), vassild (ArgentinasiZus (Ascanius) ) ,  torsk 
(Gadus morhua L.), hyse (Gadus aegzefinus L.), hvitting (Gadus merlangus 
L.), skolest (Macrums rupes t r i s  Gunnerus), steinbit (Anarhichas Zupus L.), 
smørflyndre (GZyptocephaZus cynoglossus ( L . )  1, havmus (Chimaera monstrosa 
L.), hågjel (GaZeus meZastomus Rafinesque) og svarthå (Etmopterus spinax 
(L.)) 
For å få et mest mulig variert bilde av en eventuell tungmetall- 
forurensning i Trondheimsfjorden var det viktig å foreta analyser på flere 
nivå i næringskjeden. I tillegg til fisk ble derfor også ærfugl (Soma- 
t e r i a  moZZissima ( L . ) )  som befinner seg nær toppen av næringspyramiden, 
utvalgt som analyseobjekt. Til analyse ble det tatt prover av lever, nyrer 
og brystmuskulatur. Egg fra ærfugl ble også analysert og separate analyser 
I 
av kvikksØlvinnholdet i plomme og hvite ble utfart. Ærfuglene ble innsamlet 
på Øya Tautra som ligger midt i Trondheimsfjorden og de ble innsamlet på 
en tid hvor bare fjordens egen ærfuglbestand var tilstede. 
Det har i de senere år blitt registrert en meget markert nedgang i 
bestanden av sildemåke (Larus fuscus fuscus L . )  på TrØndelagskysten. I 
tillegg har en registrert stor dadelighet hos mange av sildemåkene i sta- 
diet like far de skal begynne å fly. Det var derfor av interesse å få 
undersØkt om dette kunne skyldes påvirkning av tungmetaller. PrØver av 
sildemåke ble derfor innsamlet på øya Tarva utenfor Trondheimsfjorden, og 
analyser av lever, nyer og brystmuskulatur ble utfart. 
Resultater og diskusjon 
....................... 
Resultatene av de gjennomførte analysene viser at prØvene fra Ork- 
dalsfjordområdet (fra Geitastrand til BØrsa) og ~lsvikområdet rundt 
Killingdal grubeselskab anleggs avlØp hadde et markert hØyere innhold av 
kopper og sink enn prØver fra de andre undersØkte lokalitetene. Dette 
skyldes tilfØrse1 av kopper- og sinkholdig avlØpsvann fra gruveindustri. 
Resultatene fra analysene fra praver av fisk gir ingen alarmerende 
indikasjoner og er av stØrrelsesorden på samme nivå som tidligere regist- 
reringer fra andre områder (Andersen e t  a l .  1973, 1974, Ackefors e t  a l .  
1970, Havre e t  a l .  1972, Peden 1973, Steele e t  a l .  1973). 
Dersom en sammenligner resultatene fra analysene av prØver fra 
fugl og egg med resultatene fra Borg (1970 fra lever av hØnsehauk (Acci- 
p i t er  g e n t i l i s  ( L . ) )  og skogdue (CoZwnba palwnba L.), og Peden's analyser 
av egg av gråmåke (Larus argentatus Pont.) og sildemåke (Larus fuscus 
graezzs i i  Brehm) (Peden 1973) synes ikke de registrerte analyseverdiene å 
indikere alvorlig forurensning. 
Under innsamling av prØver for analyse fra Ilsvikaområdet ble det 
observert at makrofauna og -flora totalt manglet i området umiddelbart 
rundt avlØpet fra Killingdal grubeselskabs anlegg. ForØvrig fantes det 
bare enkelte spredte individer av blåskjell i hele området. 
 låsk kjel lund er søk el ser som ble utfØrt ved Trondheim biologiske 
stasjon, ca. 500 m fra utløpet for avlØpsvann fra Killingdal grubeselskabs 
anlegg, viste at en i lØpet av de 15 månedene forsØkene pågikk hadde en 
dØdelighet på 84%, mens blåskjell som vokste i "uforurenset" vann et annet 
sted i fjorden bare hadde en dØdelighet på 11% i sam..r periode. 
Det var også vanskelig å finne tilstrekkelig mengde blåskjell for 
analyse i Orkdalsfjorden. Innflytelsen av utslipp fra gruvedriften kom 
imidlertid bedre til uttrykk i resultatene av bunndyrundersØkelsene. 
Disse resultatene indikerer at bunnfaunaen i Orkdalsfjorden er 
"stresset" og påvirket av forurensning av tungmetaller. UndersØkelser om 
hvilke andre faktorer som muligens kunne ha fort til unormale forhold, 
viste at disse ikke kunne ha forårsaket de unormale tilstander. 
Undersekelsen av bunnsedimentene på 20, 50 og 100 m dyp i Buvika 
og i selve Orkdalsfjorden viste at innholdet av kopper og sink var relativt 
hØyere i sedimentene fra Orkdalsfjorden (Fiskum et a l .  1974). Videre går 
det fram at innholdet av tungmetaller i sedimentene fra Orkdalsfjorden 
Øker med Økende dyp. 
3 .  Ledningsevne, pH, turbiditet og tungmetaller i hovedvassdragene 
rundt Trondheimsfjorden - Arnfinn Lanueland 
Rapporten bygger på vannprØver som er tatt månedlig fra august 1972 
til juni 1974 fra fslgende lokaliteter: Orkla (4 stasjoner), Gaula, Nid- 
elva, StjØrdalselva, Levangerelva (4 stasjoner) med sideelva Leirabekken, 
Verdalselva, Steinkjerelva og fire tillØpsbekker til Borgenfjorden. I 
Ledningsevne, pH og turbiditet 
.............................. 
Karakteristisk for både ledningsevne, pH og turbiditet er betydelige 
variasjoner gjennom året. Disse nivåer og variasjoner er primært betinget 
av berggrunnens beskaffenhet, 1Øsavsetningene fra isens aktivitet og marine 
avsetninger og de hydrologiske forhold i vassdraget. 
De laveste verdier for ledningsevne er funnet under flomperiodene og 
de hØyeste gjennomgående under lav vintervannfaring. Orkla som er en typisk 
flomelv synes å reagere spesielt sterkt med stor variasjon avhengig av vann- 
fØring, mens det motsatte er tilfellet med f-eks. Nidelva hvor lednings- 
evnen varierer lite. Reguleringen av Nidelva og SelbusjØen bidrar til å 
dempe variasjonene. Ekstremt hØye verdier er observert på de nederst- 
liggende stasjonene, sepsielt i Levangerelva, sannsynligvis p.g.a. sjovanns- 
innblanding. Dette forhold kan også gjelde for de hØyeste observerte 
verdier i Verdalselva om enn i mindre grad. på grunn av lavere nitratver- 
dier i Verdalselva 2.7.1973 (340 pg ~ / 1 )  og ledningsevne 400) mot 11.1. 
1973 (390 pg ~ / 1  og ledningsevne 170) er det lite sannsynlig med forurens- 
ningseffekter. 
Lokalitetene kan naturlig grupperes i tre etter gjennomsnitts- 
verdiene for ledningsevne: 
Gruppe I: Bekker til Borgenfjorden og 134-218 p/cm 
Leirabekken 427 pS/cm 
Gruppe 11: Orkla, Verdalselva og Levangerelva 67-90 ~S/cm 
Gruppe 111: Gaula, StjØrdalselva, Steinkjerelva og Nidelva 37-52 ~S/cm 
En gruppering etter gjennomsnittsverdier for turbiditet deler 
lokalitetene naturlig i to grupper: 
Gruppe A: Bekker til Borgenfjorden, 
Leirabekken og Verdalselva 





Ledningsevnen er et mål for vannets totale innhold av salter. For- 
skjellen mellom gruppe I1 og I11 har sannsynligvis sammenheng med hØyere 
innhold av fØrst og fremst kalsiumbikarbonat i elvene i gruppe 11. 
Den hØye ledningsevnen i bekkene til Borgenfjorden og Leirabekken 
er vanskelig å forklare årsaken til, da innholdet av salter er ukjent. 
Men flere momenter tyder på at vannkvaliteten i disse områdene i stor grad 
bestemmes av lØsavsetningene, fØrst og fremst fra marin leire, hvor saltene 
i varierende grad er vasket ut og erstattet med ferskvann, jfr. Holtedal 
(1960). 
Den nØytrale til svakt basiske pH-reaksjon for alle lokaliteter 
tyder på god bufferkapasitet eller evne til å nØytralisere syre. De under- 
sØkte vassdragene skulle således være lite utsatt for forsurning p.g.a. sur 
nedbar. 
De hØyeste turbiditetsverdier er som ventet registrert under flom- 
perioder i elvene. Verdalselva, tillØpsbekkene til Borgenfjorden og Leira- 
bekken ved Levangerelva skiller seg klart fra de andre lokalitetene ved 
betydelig hØyere turbiditet (jfr. gruppe A, nevnt ovenfor). Dette er be- 
tinget av drenering gjennom områder med mektige 1Øsavsetninger av leire og 
grus. De gjennomgående meget hØye turbiditetsverdier målt i Verdalselva, 
må antas å ha negative virkninger på produksjonen av planter og dyr i 
forhold til de andre starre elvene. 
Tungmetaller 
------------ 
De foreliggende analyseserier av tungmetaller kan fortelle noe om 
basisnivået for de forskjellige stoffer, men ikke om variasjonene i tid 
som kan være store og endre seg mye over kort tid. 
  år det tas forbehold om at enkelte sterkt awikende analyser sann- 
synligvis skyldes analysefeil, blant annet at innholdet av lost stoff i 
flere tilfeller overstiger totalinnholdet og at den siste serien for kvikk- 
sØlvs vedkommende ligger systematisk hØyere enn i foregående serie, synes 
resultatene for bly, kadmium, krom, kvikksØlv, nikkel og kobolt å ligge 
betryggende på det nivå og innenfor de variasjoner som finnes i narutlig 
vann. For kopper og sink ligger alle analyseverdiene godt under de antatte 
grenser for skadelige effekter på fisk (Eifac technical paper No. 21, 
Snekvik 1966, 1969a, 1970, 1975) selv om de tidligere .undersØkelser refe- 
rert har vist at forurensninger av kopper og sink med betydelige skadevirk- 
ninger, eksisterer i Orkla og Gaula. 
Den ene tillØpsbekken til Borgenfjorden og Verdalselva, i mindre 
grad også Levangerelva, hadde betydelig hØyere innhold av jern og mangan 
enn de Øvrige lokaliteter. Dette har sannsynligvis sammenheng med de 
naturlige forhold med hØyt innhold av metaller i grunnen som vesentlig 
består av marine sedimenter (Holtedal 1960). De hØye jernkonsentrasjonene 
registrert virker fØrst og fremst mekanisk forstyrrende på levende organis- 
mer i elvene ved utfelling på åndedrettsorganer og nedslamming av bunn- 
substrat 0.1. 
Som en konklusjon kan sies at de registrerte nivåer og variasjoner 
av ledningsevne, pH og turbiditet i de undersØkte vassdrag, er betinget av 
de naturlige forhold som berggrunn, 1Øsavsetninger fra isens aktivitet og 
marine 1Øsavsetninger og de hydrologiske forhold. I tidsrommet under- 
sakelsen har pågått er det ikke funnet forurensninger p.g.a. menneskelig 
aktivitet som med sikkerhet kan påvises av p H ,  ledningsevne og turbiditet. 
Alle registrerte nivåer av tungmetaller synes å ligge betryggende omkring 
det som finnes naturlig i ferskvann og under antatte skadelige grenser for 
fisk og kvalitetskrav for drikkevann. Tidligere refererte undersØkelser i 
Orkla og Gaula har påvist betydelige forurensningsproblemer av kopper og 
sink. 
Plantenæringsstoffer og klorofyll a - Egil Sakshaug 
Horisontale gradienter i plantenæringsstoffer i fjorden er små - 
ofte ikke merkbare. I vintersituasjonen kan sees en Økning i nitrat, fra 
9 til 10 pgat/l fra St. 18 til St. 1 i januar - for orthofosfat antydes 
den motsatte situasjon om vinteren - med de laveste verdier i indre fjord 
og de hØyeste i ytre fjord. Denne situasjonen eksisterer også i vekstse- 
songen for orthofosfat. Da orthofosfat, spesielt om vinteren, utgjØr 
praktisk talt alt lØselig fosfor, er den samme gradienten tydelig også for 
total lØst fosfor. For total lØst nitrogen er ingen horisontal gradient 
tydelig - og av ammonium er det for £5 analyser til å slutte noe sikkert i 
så måte. 
Som en konklusjon kan sies at de horisontale gradienter er så små 
at de er uten enhver interesse i forurensningssammenheng. Det presiseres 
at de undersØkte stasjoner ligger i åpne områder og IKKE nær land, og at 
slutningen gjelder fjorden som helhet. Nær kloakkutslipp og tettbebyg- 
gelse kan forholdene være sterkt avvikende fra de her beskrevne. 
Det fremgår at til enhver tid er den totale lØste nitrogenfraksjon 
langt stØrre enn nitratfraksjonen. Differensen mellom den er 3-6 pgat/l, 
uten noen tydelig årstidsvariasjon. Videre fremgår at ammonium utgjØr kun 
en liten del av denne differansen. Det er ikke foretatt nærmere analyser 
av denne fraksjonen, den kan tenkes å inneholde alt fra enkle forbindelser 
som urea og amonisyrer opp til kompliserte, sykliske forbindelser. 
En må anta at en stor del av denne fraksjonen er utilgjengelig for 
planktonalger og dessuten tungt nedbrytbar (ut fra mangelen på årstids- 
variasjon, og det faktum at en tidligere har vist at planktonalger i Trond- 
heimsfjorden av og til viser fysiologiske tegn på nitrogenmangel - til 
tross for tilstedeværelsen av denne fraksjonen). 
Differansen mellom total lØst fosfor og orthofosfat viser et mini- 
mum om vinteren og et maksimum i vekstsesongen - og må fslgelig sees i for- 
bindelse med planteplanktonets stoffomsetning. Årstidsvekslingen antyder 
at det meste av denne fraksjonen utgjØres av relativt lett nedbrytbare 
stoffer som er produsert av plante- og/eller dyreplankton. 
Den relative betydning av plantenæringsstoffer 
i sjavann, ferskvann og kloakk 
---------------------v-------- 
SjØvannets kapasitet for vekst av planteplankton finner man ved å 
måle mengden av plantenæringsstoffer i vann hvor planteplankton enda ikke 
har forbrukt noe. Dette er her gjort ad to veier: (1) estimater fra vinter- 
vannet i 0-20 m, og (2) estimat for vannmasser i 20 m dyp (med unntak av 
vanntyper som er tydelig blandet med det overliggende, utarmete vann). 
Disse to typene estimater viser i prinsippet den samme tendens: 
a) Saltholdigheten avtar svakt innover i fjorden 
b) Nitratinnholdet Øker svakt innover i fjorden 
c) Orthofosfatinnholdet viser ingen tydelig tendens 
Den aktuelle plantevekst er avhengig av i hvilken grad disse rike 
vannmassene i dypet kan komme opp i de belyste lag, og den tilfØrsel som 
kommer fra land. 
Den antydete Økningen i nitrat innover i fjorden har sannsynligvis 
sammenhang med ferskvannspåvirkningen (som gjenspeiles i saltholdigheten). 
De registrerte verdiene antas å representere normalverdier for 
uforurensede norske kystfarvann, ingen av de observerte verdier er hØye 
nok til å antyde en "overgjØdsling" for de undersØkte stasjonene (igjen 
med et forbehold om forholdene nærmere land). 
Karakteristisk for det uforurensete elvevannet i forhold til sjØ- 
vann, er de særdeles lave verdiene for orthofosfat og de hØye verdiene for 
nitrat pluss ammonium - spesielt i vintersesongen. Dette gir elvevannet 
hØye tallforhold mellom N og P for lØste stoffer. 
Ferskvannets betydning i forhold til sjØvannet er sesongbetont, og 
er selvfØlgelig minst i perioder med lav vannfØring (h8y saltholdighet). 
Under fØrste vårblomstring er den gjennomsnittlige saltholdigheten i de 
O Øverste 10 m hØyere enn 27 /oo - selv ved St. 1 - og hvis en antar at 
O kystvannet har en saltholdighet på 32.8 /oo, kan en regne ut at fjordvan- 
net er en blanding av ferskvann og kystvann med et blandingsforhold mindre 
enn 1:5. Under andre vårblomstring er det gjennomsnittlige blandingsfor- 
hold mellom ferskvann og saltvann 1:4 i de Øverste 10 m ved St. 15, og kan 
av dataene sees aldri å gå under 1:3 - det vil si at selv i flomtiden vil 
bidraget fra ferskvannet m.h.p- næringsstoffer være underordnet bidraget fra 
sjØvannet i det laget hvor planteplanktonet vokser. 
Videre kan en anslå at av de plantenæringsstoffer som forbrukes 
under fØrste vårblomstring, i de Øverste 10 m, må mindre enn 25% av nitratet 
og mindre enn 7% av orthofosfatet komme fra elvevannet. Tilsvarende tall 
for andre vårblomstring (flomtiden) må bli mindre enn henholdsvis 15 og 
10%. Den enda mindre betydning av elvevannets nitrat i flomtiden enn 
under forste vårblomstring skyldes det lave nitratinnholdet i elvevannet 
i vekstsesongen. 
Disse tallene understreker at innholdet av plantenæringsstoffer i 
elvene vil ha beskjeden betydning for fjorden som helhet - og som allerede 
nevnt har kloakken enda mindre betydning (atter en gang sett bort fra 
lokale virkninger). Det meste av plantenæringsstoffene for algevekst kom- 
mer fra de dypereliggende vannmasser i fjorden - ved at disse bringes opp 
i de Øverste 10 m via forskjellige hydrodynamiske prosesser. 
Elvene har likevel en stor betydning for vekstforholdene i fjorden 
idet den utgående stram av fer'skvann vil rive med seg saltvann. Ved St. 
15 skjer dette i forholdet 1:4 mellom ferskvann og saltvann i flomtiden 
(Øverste 10 m). Betydelige mengder med slatvann vil dermed bli brakt opp 
fra dypere nivåer under flom - og dette kan ansees som den viktigste årsak 
til den andre vårblomstring. 
Om minimumsfaktorer 
Nitrogen og fosfor er de eneste undersØkte av potensielle minimums- 
faktorer for algevekst i Trondheimsfjorden. Et studium av N/P -forholdet 
kan bidra til å belyse hvilket av disse elementene som er det mest sannsyn- 
lige av dem som minimumsfaktor for algevekst. 
Tidligere målinger av planteplankton i fjorden har vist at algene 
har et N/P -forhold i området 13-19, med middel i området 15-16. Under- 
sakelser i kulturer av kiselalger fra fjorden har vist at fysiologiske tegn 
på fosformangel, £.eks. nedsatt veksthastighet, ikke er målbare £Ør N/P 
-forholdet i algene når en verdi på 25 eller mer. 
Til sammenligning har da det "ubrukte" kystvannet (St. 18) om vin- 
teren eller fra 20 m dyp et N/P -forhold på under 15, elvevannet et forhold 
på over 40 (lØst N og P), og kloakk et forhold på ca. 7.5. I hvilken grad 
det partikulære N og P fra elvene er tilgjengelig for algevekst, er ukjent. 
Inkluderes den partikulære fraksjonen i elvevannet, blir N/P -forholdet 
for elvene ca. 18. 
Av dette sees fØlgende: 
- SjØvannet har et N/P -forhold som ligger nær inntil det forhold planktonet 
har - med verdier noe lavere enn i planteplanktonet. 
- Kloakk har et N/P -forhold som er betydelig lavere enn planktonalgenes. 
Av dette kan konkluderes at sjØvann fra naturens side har relativt mer 
fosfor enn nitrogen i forhold til planktonalgenes behov. FØlgelig vil 
nitrogen være den sannsynlige minimumsfaktor fremfor fosfor. For kloakk 
kan det samme sies, men her er forskjellen i tallforhold lang mer uttalt. 
- Elvevann har betydelig hØyere N/P -forhold enn sjØvann, i hvertfall for 
de laste stoffenes vedkommende. 
Brakkvann vil derfor ha et mindre fosforoverskudd enn rent sjØvann, og 
fosfor som minimumsfaktor er derfor mulig ved lave saltholdigheter, iall- 
fall hvis en kan anta at det partikulære fosfor fra elvene er i en util- 
gjeldelig form. Hvis dette partikulære fosfor er tilgjengelig for alge- 
vekst, vil fosfor være usannsynlig som minimumsfaktor i det N/P -forholdet 
i brakkvannet neppe vil overstige de 25 som gir fysiologiske tegn på P- 
mangel i algene. Imidlertid er det mulig at dette partikulære P synker 
relativt hurtig ut av overflatelagene etter å ha kommet i fjorden. 
5. Zoo~lanktonunders~kelser i Trondheimsfiorden 1972-1974 - Tor StrBmuren 
Zooplanktonet er små dyr som svever fritt i vannmassene. De fleste 
er planteetere og spiller en særdeles viktig rolle i havets husholdning 
i det de kan nyttiggjØre seg havets primærproduksjon, planteplanktonet, og 
viderefØre denne næringsressursen til dyr som er hØyere opp i nærings- 
kjeden. Den kjente rauåten er et typisk og meget viktig zooplankton. 
Flere viktige arter og grupper av zooplankton viser betydelige 
variasjoner i mengde fra år til år i Trondheimsfjorden. Det er imidlertid 
ingen generell trend i variasjonene og det tyder på at det i lØpet av perio- 
den 1963-1974 ikke har skjedd en varig endring i fjordens tilstand på en 
slik måte at zooplanktonbestanden har blitt influert. De målinger denne 
konklusjonen bygger på refererer seg imidlertid til stasjoner i hovedfjor- 
den og det kan ikke utelukkes at det i avgrensede områder med spesielle 
forhold kan ha inntruffet varige endringer av zooplanktonet. I Borgen- 
fjorden er mengden av visse typer zooplankton stØrre enn i hovedfjorden, 
og i det indre basseng har de en klar tendens til å ha et forlenget maksi- 
mum utover hasten. En antar at dette har sammenheng med gode ernærings- 
forhold. Ingen ting tyder på at zooplanktonet er negativt influert av 
forholdene i Borgenfjorden. 
Trondheimsfjorden viser generelt stØrre mengde av zooplankton enn 
sammenlignbare områder langs norskekysten. Dette kan være betinget av 
gode ernæringsforhold også i hovedfjorden, men andre, ukjente, faktorer 
kan også spille inn. 
Zooplankton har liten evne til egenbevegelse, og de lokale vannbe- 
vegelser er derfor av avgjørende betydning for zooplanktonbestanden. Flere 
faktorer påvirker fjordens sirkulasjon, tilforsel av elvevann, vind og 
horisontale forflytninger av vannmasser i forskjellige dyp, både mellom 
fjorden og kysten, og mellom de ulike bassenger i fjorden. Enkelte av disse 
vannbevegelser er store og kan være avgjØrende for zooplanktonbestanden til 
ulike tider av året. 
Det er viktig å skaffe seg oversikt over hvordan og i hvor hØy grad 
slike vannbevegelser har betydning. Dette fordi fysiske inngrep i naturen 
kan tenkes å påvirke de normale vannbevegelser varig;og i en slik grad at 
zooplanktonet påvirkes. På den annen side vil en hyppig utveksling mellom 
fjordens og kystens zooplankton redusere virkningen på zooplankton av even- 
tuelle skadelige forhold i fjorden. 
Transporten av zooplankton er influert av både biologiske (forplant- 
ning, vertikal vandring) og hydrologiske/klimatiske forhold. Flere av disse 
faktorer varierer uavhengig og en beskrivelse av artenes dynamikk i fjorden 
er derfor nokså komplisert. Imidlertid kan visse hovedtrekk skisseres på 
grunnlag av de undersØkelser som er gjort. 
For de artene som hØrer til i fjorden og som har vårmaksimum finner 
det sted en gyting i mars og april. Den viktigste av disse artene er rau- 
åten, CaZanus finmarchicus, som i visse perioder kan være ganske dominerende 
Voksne individer vandrer opp mot overflaten i februar og mars og gyter i 
mars-april. De minste larvene oppholder seg i de aller Øverste vannlagene 
i denne perioden og vil være utsatt for en utstrØmning av brakkvann i over- 
flaten. En del av bestanden vil dermed fØres ut av fjorden. De store 
årlige variasjonene i antallet i vårgenerasjonen av C. finmarchicus kan 
sannsynligvis tilskrives variasjon i avrenning som fØlge av variasjon i 
vintervannfdring. En rekke andre vårgytere med larver nært overflaten er 
også utsatt for denne påvirkningen. 
I mai er elvevannstilfØrselen stor på grunn av snGsmelting. På 
denne tiden vil imidlertid larvene av C. finmarchicus normalt ha nådd et 
utviklingsstadium hvor de befinner seg dypere i sjØen og avrenningseffekten 
vil derfor være mindre. Flere andre arter må imidlertid antas å tape en 
del av bestanden også i vårflommen. 
VanninnstrØmningen senere på året, om sommeren og hØsten, kan til 
en viss grad kompensere for tapet om våren. Disse senere vanninnstram- 
ningene er imidlertid vesentlig mer påvirket av fysiske prosesser i havet 
og kystfarvannene, slik at de er langt mer upåvirkelige av inngrep i natur- 
miljØet. Dette medfarer at et tap av vårplanktonet som skyldes en varig 
Økning av vintervannfØring, neppe kan ventes å bli erstattet i tilsvarende 





Denne rapporten inneholder en fremstilling av de kvalitative og 
kvantitative data som er fremkommet ved bunndyrsundersØkelser i Trondheims- 
fjorden i perioden juni 1972 til oktober 1974. 
Ved en undersØkelse av miljØforholdene i et område er det ikke til- 
strekkelig å beskrive de fysikalske faktorer. Vi må også vite hvordan 
disse virker på organismene i området. Det ville imidlertid være ugjØrlig 
å undersØke alle biocoenoser i det marine miljØ, og vi må derfor velge ut 
en gruppe organismer som vi kan definere og gjØre til gjenstand for syste- 
matiske undersØkelser. (Definisjonen kan ikke gjØres strengt Økologisk, 
men må også referere til innsamlingsmetode, og det vil derfor ikke være 
riktig å snakke om biocoenoser eller samfunn, men heller om assosiasjoner.) 
Visse krav bar tilfredsstilles for at den gruppe organismer som velges skal 
være egnet til vårt formål, nemlig: 
1. De naturlige bestandsvariasjoner bØr ikke være for store 
2. Organismene bØr være stasjonære 
3 .  Deres habitat bØr være mest mulig uniformt 
4. Organismene bØr kunne innsamles kvantitativt 
5. At det tidligere er utfort grunnforskning som beskriver biocoenosens 
synØkologi og artenes biologi 
6. At man har spesialister som kan identifisere organismene og tolke 
resultatet. 
Den gruppe organismer som i vårt tilfelle kommer nærmest opp til å 
tilfredsstille disse krav er den jevne bunns makrofauna. Dette er forØvrig 
et valg som stØttes av innstillingen fra den komiteen for utredning av 
"baseline studies" i norske farvann som ble oppnevnt av Norske Havforskeres 
Forening i 1972. 
Blotbunnsfaunaen (på de dyp vi har undersØkt finnes ingen flora) er 
en biocoenose, denne består av mikro-, meio- og makrobenthos. Med makro- 
benthos menes her den del av faunaen som holdes tilbake ved sikting gjennom 
en sikt med maskevidde på 1 mm, dog er encellede organismer (foraminiferer) 
ikke tatt med, sjØl om enkelte arter kan være store nok. En videre be- 
grensning ligger i at vi bare kan betrakte de arter som tilharer infaunaen 
(dvs. dyr som lever nedgravet i sedimentet) som kvantitativt innsamlet. 
Epibenthos (dvs. dyr som beveger seg oppe på sedimentoverflaten) vil på 
grunn av innsamlingsteknikken alltid være underrepresentert. 
M a t e r i a l e  og  metoder 
Det f o r e l i g g e n d e  m a t e r i a l e  b l e  i n n s a m l e t  f r a  j u n i  1972 til o k t o b e r  
1974. I a l t  30 s t a s j o n e r  b l e  undersØkt ,  d i s s e  e r  v i s t  i F i g .  1. og a v  
T a b e l l  1 fremgår n å r  d e t  b l e  s a m l e t  m a t e r i a l e .  
Innsamlingen b l e  f o r e t a t t  ved h j e l p  a v  e n  0 . 1  m2 P e t e r s e n  grabb.  
2 A l l e  p r a v e r  b e s t å r  a v  10 delprØver  5 0 . 1  m . Ved dybder  a v  20 e l l e r  50 m 
b l e  f a r t Ø y e t  f o r a n k r e t  ved s t a s j o n e n ,  ved s t Ø r r e  dybde m å t t e  f a r t ~ y e t  
h o l d e s  i p o s i s j o n  ved manØvring. M a t e r i a l e t  b l e  s i k t e t  gjennom e n  s i k t  med 
maskevidde 1 mm. Ornbord b l e  m a t e r i a l e t  s o r t e r t  i t r e  hovedgrupper og 
f i k s e r t .  
F ig .  1. K a r t  o v e r  Trondheimsf jorden med i n n s a m l i n g s l o k a l i t e t e r  a n g i t t .  
Bestemmelse av materialet ble så vidt mulig utfØrt til artsnivå. 
Noen få hØgre taxa er generelt ikke bestemt, dette gjelder Polycladia, 
Nemertini, Amphipoda, Cumacea og Holothuroidea. Pelecypoda er bestemt av 
vit.ass. Eirik Lande, Gastropoda av amanuensis Jon-Arne Sneli, Ascidiacea 
av vit-ass. BjØrn Gulliksen, og Øvrige grupper av meg. Materialet oppbe- 
vares ved DKNVS, Museet. 
Databehandling ble utfort ved RUNIT (Univac 1108). Programserien 
"Benthos" ble laget for denne undersØkelsen av ingeniØr Paul Lundquist etter 
mine spesifikasjoner. De beregninger som er presentert i denne rapporten 
er £Ølgende: for hver taxon, stasjon og tokt i middel og standard awik. 
For hver stasjon og tokt Sirnpsons ( 1 ,  Shannon-Yieners (H ) og Margaleis 
s 
(d) diversitetsindekser r 
hvor N er det samlede antall individer, S er antall arter og X er antall i 
individer av i-te art. 
For hver stasjon og tokt er også beregnet "Sampling efficiency" 
(Sn) etter Engens metode (Stramgren et al. 1973, Engen s.a.1: 
hvor N er det samlede antall arter, og m er tatt fra Engens tabeller for 
et signifikansnivå på 0.05.  
For alle par av stasjoner er kvalitativ (cc) og kvantitativ C ) 
z 
similaritet beregnet: 
hvor a er antall arter fra stasjon A, b er antall arter fra stasjon B og 
c er antall arter felles for begge stasjoner. 
2 t min (ai, bi) 
C = 
z t a. + E bi 
1 
hvor a og bi er antall individer av i-te art for henholdsvis A og B. i 
Resultater 
De arter (og hØgre ubestemte taxa) som er funnet i lØpet av undersØkelsen 
er oppfØrt i Tabell 2. Resultater fra de enkelte stasjoner er vist i 
Tabellene 3-32 og i ~Øylediagrarnmene Fig. 2-31. Similaritetsverdier er 
vist i Tabell 33. 
De enkelte områder 
Orkdalsfjorden (Tabell 3-6, Fig. 2-5) 
Dette området skiller seg tydelig ut fra alle andre undersØkte om- 
råder. I alle undersØkte dyp viser Orkdalsfjorden lav similaritet med 
Trondheimsfjorden forØvrig, såvel kvalitativt som kvantitativt. Dette 
skyldes ikke at vi her finner arter som ikke opptrer andre steder, men at 
artsantallet er lite, og at individmengden utgjØres av noen få arter. Disse 
er ScoZopZos armiger, Heteromastus filiformis, Chaetozone setosa og Thyasira 
cp. Ned til et dyp mellom 100 og 200 m opptrer en god del arter, særlig 
polychaeter, i mindre antall, men over alt er diversiteten påfallende liten. 
Det totale antallet individer er sævrt lavt i de stØrre dyp, i oktober 1972 
ble det funnet bare fire individer på 1 m2 på 200 m dyp. I Orkdalsfjorden 
ble også det hittil eneste eksemplar av Capitella capitata fra Trondheims- 
fjorden funnet. Allerede på de grunneste stasjoner (20-100 m) er det tyde- 
lige tegn på "stress", hvilket vil si at miljØet er kontrollert av fysiske 
faktorer, slik at faunaen blir fattigere enn den ville blitt ved en normal 
konkurranse mellom de organismer som finnes i tilgrensende deler av Trond- 
heimsfjorden. 
Årsaken til dette "stress" kan vi ikke finne i hydrografiske forhold, 
eller i sedimentets natur, da disse ikke skiller seg fra tilsvarende deler 
av Trondheimsfjorden. Det er kjent at bunnmaterialet i Orkdalsfjorden er 
ustabilt; at det forekommer underjordiske ras, men om dette forhold skulle 
ha innvirkning på faunaens sammensetning, måtte det skje store ras minst 
annenhvert år. Forholdet er nemlig at et fjordsystem er svært åpent for 
innvandring av organismer fra tilstØtende farvatn, og at en nykolonisering 
av et område skjer i lØpet av et par år dersom de fysikalske forhold for- 
bedres. Artslistene viser da også at det stadig opptrer mange bunndyrarter 
i Orkdalsfjorden, men at disse synes å ha vanskelig for å slå til i den ut- 
strekning som er normal. Vi står da igjen med muligheten for at "stresset" 
på faunaen skyldes virkninger av tungmetaller. En undersakelse over tung- 
metallinnholdet i littorale organismer (Lande 1974) viser nettopp at inn- 
holdet av visse tungmetaller (særlig kopper og sink) er langt hØyere i 
Orkdalsfjorden enn i ~rondheimc'fjorden forØvrig. 
Buvika (Tabell 7-9, Fig. 6-8) 
I dette området finnes i alle undersgkte dyp (20-100 m) en arktisk 
fauna. Diversiteten er hØy. Den variasjon som gjØr seg gjeldende fra tokt 
til tokt på 20 m dyp, må tilskrives faunaens ujevne fordeling, og er ikke 
uttrykk for en sesongvariasjon. 
Trondheim (Tabell 10-12, Fig. 9-11) 
I området vest for byen viste det seg vanskelig å finne brukbare 
bunnforhold. Det lyktes således bare en gang å få prØver fra Brænnebukta. 
Mye grov grus og stein i sedimentet resulterte i dårlig fylling av grabben. 
På 50 m dyp er faunaen sterk dominert av polychaeten Melinna cristata. 
Masseopptreden av denne arten ser imidlertid ut til å forekomme helt naturlig 
i våre farvatn. Øst for byen, ved Korsvika (50 m) er det likeledes mye 
M. cristata, menher finner vi også et artsantall som er det hØyeste for noen 
bl@tbunnslokalitet som er undersØkt i Trondheimsfjorden. 
Strindfjorden (Tabell 13-14, Fig. 12-13) 
Her finner vi en fauna som er typisk for litt dypere vatn (100- 
200 m). Særlig er slangestjernene, Arriphiura chiajei, A. filiformis og 
AmphiLepis norvegica, karakteristiske. At individtallet er lite ved de 
siste innsamlingene (oktober 1973 og oktober 1974) kan skyldes både naturlig 
variasjon og at det er vanskelig å få gode praver i såpass åpent farvatn i 
dårlig vær. 
StjØrdalsfjorden (Tabell 15-16, Fig. 14-15) 
Faunaen innenfor terskelen til Stj0rdalsfjorden er artsrik, og 
diversiteten er h0y. Karakterdyr her synes å være polychaeten Maldane sarsi 
og muslingene Abra aZba og A. nitida. 
Åsenfjorden (Tabell 17-19, Fig. 16-18) 
Disse stasjonene, som ligger i Åsenfjorden og Lofjorden er undersakt 
bare ved to tokt, har en fauna som er noe arts- og individfattig. Dette er 
ikke unormalt inne i fjordarmer. Diversiteten er ikke lav. 
YtterØya - Skogn (Tabell 20-23, Fig. 19-22) 
Mens faunaen s0r for YtterØya på alle måter virker normal, så ser 
det ut som vi finner en kvantitativt avvikende fauna når vi nærmer oss 
Fiborgtangen. Faunaen her er mer enn vanlig artsrik, men individmengden 
utgjares av noen få muslingarter, nemlig Thyasira spp. (særlig T. sarsi), 
Abra alba og A. nitida. T. sarsi synes ofte å opptre i stort antall i om- 
råder med mye dØdt plantemateriale. Bunnen inneholder da også svært mye 
flis og trefiber, hvilket må skyldes treforedlingsindustriens nærhet. SjØl 
om dette avfallet kjemisk er forholdsvis uvirksomt, synes det som om det 
bidrar til å forandre sedimentets mekaniske egenskaper slik at visse mus- 
lingarter favoriseres i konkurransen. 
Verdalen (Tabell 24-25, Fig. 23-24) 
på disse stasjonene er det bare samlet inn pr0ver to ganger. 
Karakterdyr her er polychaeten MaZdane sarsi og muslingene Abra alba, 
A. nitida og CorbuZa gibha. Faunaen er forholdsvis arts- og individrik 
Beitstadfjorden (Tabell 26-29, Fig. 25-27) 
I Beitstadfjorden er det tatt to snitt, ett fra Kirknesvågen og ut 
til 200 m dyp og ett som omfatter dybdene 20 og 50 m utenfor Steinkjer. 
Snittet ut fra ~irknesvågen kan sammenliknes med et tilsvarende snitt i 
hovedfjorden (TH, SF2, SFl), og disse to snittene viser da også stor over- 
ensstemmelse. Forskjellene er ikke stØrre enn det man måtte vente av natur- 
lige årsaker når man går innover i et fjordsystem. Utenfor Steinkjer er 
innsalget av visse muslinger (Abra a lba ,  A. nitida, Thyasira spp.) forholds- 
vis stort, dette gjelder særlig på 20 m. Forholdet kan skyldes sedimentets 
mekaniske egenskaper. Bunnen her er nemlig uallminnelig seig, og den har en 
mark farge. 
Verrabotn (Tabell 31-32, Fig. 30-31) 
Her er det gjort få innsamlinger, og det er vanskelig å finne egnet 
blØtbunn. Faunaen er forholdsvis individfattig, og heller ikke særlig arts- 
rik, men diversiteten er hØy. En slik fjordarm vil naturlig huse færre 
arter enn hovedfjorden, og den faunaen som er tilstede er egentlig over- 
raskende rik. 
Sammenfattende kan man si at Trondheimsfjorden, med unntak av noen få 
områder som viser virkninger av menneskelig aktivitet, har en svært rik 
fauna som de fleste steder synes å være kontrollert av naturlige betingelser. 
Det er ikke mulig å påvise noen signifikant forandring av fjordens bunn£auna 
gjennom de tre år undersØkelsen har pågått. 
Sammendrag og drØfting 
Denne undersØkelsen av bunndyrsfaunaen i Trondheimsfjorden bygger 
på kvantitative innsamlinger av makrobenthos fra 30 lokaliteter ved maksi- 
mum to årlige innsamlinger i perioden juni 1972 til oktober 1974. Innsam- 
lingsstasjonene har vært prØvd lagt som snitt i fjorden fra ca. 20 til 
maksimum 200 m i ulike deler av fjorden. De undersakte områder er: Orkdals- 
fjorden (20-200 m), Buvika (20-100 m), ~rondheimsområdet (50-100 m), Strind- 
fjorden (100-200 m), StjØrdalsfjorden (20-50 m), Åsenfjorden (20-50 m), 
Ytteraya - Skogn (20-100 m), Verdalen (20-50 m), Beitstadfjorden (50-200 m), 
Steinkjer (20-50 m) og Verrabotn (20-50 m). Hver prØve består av 10 under- 
2 prØver 5 0.1 m , tatt med Petersen grabb. Materialet har gitt mye infor- 
masjon om bunnorganismenes fordeling i Trondheimsfjorden, men trass i den 
intensive innsamlingen har det ikke latt seg gjØre å påvise sikre sesong- 
variasjoner eller noen tydelig tendens gjennom perioden. For hovedfjorden 
og de fleste bifjordene må det fastslås at der fremdeles er en meget rik 
fauna, såvel kvalitativt som kvantitativt. I to områder kan en imidlertid 
finne faunatyper som tyder på påvirkning fra menneskelig aktivitet. Dette 
gjelder Orkdalsfjorden og området utenfor Fiborgtangen. I Orkdalsfjorden 
finner vi en arts- og individfattig fauna som det virker mest naturlig å 
sammenholde med den hØye tungmetallkonsentrasjonen i fjorden. Ved Fiborg- 
tangen finner vi en fauna som nok er artsrik og uvanlig individrik, men 
tydelig dominert av arter som favoriseres i områder med mye dØdt plantema- 
teriale. Dertil kommer at det ved tidligere undersØkelser i Borgenfjorden 
er påvist overgjodsling med fØlgende oksygensvikt (McClimans 1973) og 
virkninger på bunnfaunaen (Holthe 1973). Ut fra de tegn på "stress" som kan 
merkes på bunnfaunaen i Trondheimsfjorden må det konkluderes med at mennes- 
kelig aktivitet i dag bare påvirker mindre, adskilte bassenger av fjorden. 
Problemet i dag og i den overskuelige fremtid vil ligge i å unngå opphoping 
av avfallsstoffer inne i sidebassenger med liten utskiftningskapasitet. 
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Table  1. S t a t i o n s  and cruises 
O F  
1 2  3 
Depth in meters 2 0  5 0  1 0 0  
June 1 9 7 2  x x  X 
October 1 9 7 2  x x  x  
June 1 9 7 3  x x  X 
Octobcr 1 9 7 3  x x  x  
June 1974 X X 
October 1974 x  x  x  
A F FT Y@ 
1 2 3  1 2 3  1 
5 0  2 0  5 0  2 0  5 0  1 0 0  5 0  
X X X  X  
X X X  X  
X X X  X  
X X X  X  
X X X  X X X  
x x x  X X X  
VD K V  
1 2  2 . 3  4 
2 0  5 0  5 0  1 0 0  200  
X X X  
X X X  
X X X  
X X X  
X  X  
X X  
t a y l e  L 
L i s t  o f  t a x a  e n c o u n t e r e d :  
PORIFERA 
P o r i f e r a  s p .  i n d e t .  
ANTIIOZOA 
Anthozoa s p p .  i n d e t .  
F u n i c u l i n a  q u a d r a n q u l a r i s  ( P a l l a s )  
Pa raedwards i a  a r e n a r i a  C a r l q r e n  
TURBELLARIA 
P o l y c l a d i a  spp .  i n d e t .  
NEEIERTINI 
Nemer t in i  spp .  i n d e t .  
POLYCHAETA 
Amage a u r i c u l a  Malmgren, 1865 
Ampharete f i n m a r c h i c a  ( S a r s ,  1856)  
Ampharet idae  spp .  i n d e t .  
Ampharete cp.  
Amphic t e i s  g u n n e r i  ( S a r s ,  1835)  
A m p h i t r i t e  c i r r a t a  M c l l e r ,  1771  
A m p h i t r i t i n a e  spp .  i n d e t .  
A n o h t h r u s  g r a c i l i s  (Malmgren, 1867)  
A n t i n o e l l a  s a r s i  (K inbe rg  i n  Halmgren, 18Fc '  
Aphrod i t a  a c u l e a t a  L i n n a e n s ,  1758 
A p h r o d i t i d a e  s p .  i n d e t .  
Artacama p robosc idea  Malmgren, 1866 
Asych i s  b i c e p s  ( S a r s ,  1861)  
Brada v i l l o s a  (Ra thke ,  1843)  
C a p i t e l l a  c a p i t a t a  ( F a b r i c i u s ,  1780)  
C a p i t e l l i d a e  ap .  i n d e t .  
C e r a t o c e p h a l e  l o v e n i  Malmgren, 1867 
Chae tozone  s e t o s a  Malmgren, 1867 
C i r r a t u l u s  c i r r a t u s  ( M u l l e r ,  1776)  
C i r r a t u l i d a e  s p .  i n d e t .  
Dasybranchus  caducus  (Grube ,  1846)  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  (Malmgren, 1867)  
D i p l o c i r r u s  l o n g o s e t o s a  (P.4arenzeller.  1890)  
D i t r u p a  a r i e t i n a  ( ~ i j l l e r . 1 7 7 6 )  
D r i l o n e r i s  f i l u m  ( C l a p a r e d e ,  1868)  
E c l y s i p p e  v a ' n e l l i  ( F a u v e l ,  1936)  
E t e o n i n a e  s p .  i n d e t .  
E teone  s p .  
Euchone p a p i l l o s a  ( S a r s ,  1851)  
Euchone r u b r o c i n c t a  ( S a r s ,  1861)  
Euclymeninae spp .  i n d e t .  
E u l a l i a  s p .  
Eumida s p .  
Eun ice  p e n n a t a  ( M u l l e r ,  1776 
F l a b e l l i g e r i d a e  s p .  i n d e t .  
Ga t tyana  c i r r o s a  ( P a l l a s ,  1776)  
G e n e t y l l i s  l u t e a  (Malmgren, 1865)  
G l y c e r a  a l b a  (Miiller, 1788)  
G l y c e r a  c a p i t a t a  n r s t e d ,  1843  
Glyce ra  l ap idum Q u a t r c f a g e s . 1 8 6 5  
Glyce ra  r o u x i i  Audoin and Yi lne-Edwards .  1 8 3 3  
Glyce ra  s p .  
Glyphanostomum p a l l e s c e n s  (The l .1879)  
Goniada n a c u l a t a  F r s t e d ,  184' 
P e n n a t u l a  phosphorea  L i n n a e u s  
S t y l a t u l a  e l e g a n s  (Koren and D a n i e l s e n )  
V i r g u l a r i a  m i r a b i l i s  (Mi i l l e r )  
Goniada n o r v e g i c a  P l r s t ed ,  1845 
Harmothoe spp .  
H a u c h i e l l a  t r i b u l l a t a  (McIntosh,  1869)  
H e s i o n i d a e  s p .  i n d e t .  
He te romas tus  f i l i f o r m i s  ( ~ l a ~ a r e d e ,  1864)  
Heteroclymene r o b u s t a  Arv idson  1906 
H y a l i n o e c i a  t u b i c o l a  ( M u l l e r ,  1776)  
Hydro ides  n o r v e g i c a  Gunnerus ,  1768 
Laetnionice  f i l i c o r n i s  K inbe rg ,  1855  
Lanassa  n o r d e n s k i a l d i  Malmgren, 1866 
Lanassa  v e n u s t a  (Malm, 1874)  
L a o n i c e  c i r r a t a  ( S a r s ,  1851)  
Laphan ia  b o e c k i  Malmgren, 1866 
L e a n i r a  t e t r a g o n a  ( Ø r s t e d ,  1845)  
Le iochone  b o r e a l i s  Arwidson,  1906 
L u m b r i n e r i s  f r a g i l i s  (Mf i l l e r ,  1776)  
L u m b r i n e r i s  s p .  
Lumbriclymene minor  Arwidson, 1906 
L y s i l l a  l o v e n i  Malmgren, 1866 
Maldan idae  s p p . i n d e t .  
Maldane s a r s i  Malmgren, 1865 
Mel inna c r i s t a t a  ( S a r s ,  1851 
Microclymene t r i c i r r a t a  Arwidson. 1906 
M y r i o c h e l e  s p .  
N e o a m p h i t r i t e  a f f i n i s  (Malmgren, 1866 
N e o a m p h i t r i t e  e d w a r d s i  ( Q u a t r e f a g e s ,  1865 
N e o a m p h i t r i t e  f i g u l u s  ( D a l l ~ e 1 1 , 1 8 5 3 1  
Neoamphi t r i  t e  g r a y i  (Malmgren, 1865) 
Neoamphi t r i  t e  s p .  
Nephtys  c a e c a  ( F a b r i c i u s ,  1780)  
Nephtys  c i l i a t a  ( b i u l l e r ,  1776)  
Nephtys  hombergi Sav igny ,  1818 
Nephtys  i n c i s a  Halmgren, 1865 
Nephtys  pa radoxa  Malm, 1874 
Nephtys  s p .  
Nereimyra puncta  t a  (Mii l ler ,  1776)  
N e r e i s  v r r e n s  S a r s ,  1835 
N e r e i s  s p .  
Nicomache l u m b r i c a l i s  ( F a b r i c i u s ,  1780)  
N o t h r i a  conchy lega  ( S a r s ,  1835)  
Notomastus  l a t e r i c e u s  S a r s ,  1851  
Onuphis  o u a d r i c u s p i s  S a r s ,  1872 
Opho l ina  acumina ta  O r s t e d ,  1843 
Ophe l ina  norvecjica Stt3p-Bovitz,1946 
Ophel in-  s p .  
Ophiodromus f l e x u o s u s  ( D e l l e  C h i a i e ,  1825 
Owenia f u s i f o r m i s  D e l l e  C h i a j e ,  1841  
P a n t h a l i s  o e r s t e d i  K inke rg ,  1855 
Paramphinome j e f f r e y s i  (McIn tosh ,  1868 
P a r a o n i c  g r a c i l i s  ( T a u b e r ,  1879 
P e c t i n a r i a  au r i coma  (Mi i l l e r ,  1776)  
P e c t i n a r i a  b e l q i c a  ( P a l l a s ,  1766)  
P e c t l n a r l a  k o r e n i  (Malmgren, 1866)  
Phe rusa  plumosa ( M u l l e r ,  1776)  
Pholoo mlnu ta  ( F a b r i c i u s ,  1780)  
P h y l l o d o c i d a e  spp .  i n d e t .  
P h y l l o d o c e  l aminosa  Sav igny ,  1818 
Phy lo  k u p f f e r i  ( E h l e r s .  1874 
Phy lo  n o r v e g i c u s  ( S a r s ,  1872)  
P i s t a  c r i s t a t a  (Mt i l l e r ,  1776)  
P o l y c h a e t a  spp .  i n d e t .  
P o l y c i r r u s  medusa Grube,  1850 
P o l y c i r r u s  s p .  
Po lydora  s p .  
Polymnia  n e b u l o s a  (Montagu, 1818)  
P o l y n o i d a e  s p p .  i n d e t .  
Po lynoe  k i n b e r q i  (Malmgren, 1865)  
P o l y p h y s i a  c r a s s a  ( Ø r s t e d ,  1843)  
P r a x i l l e l l a  q r a c i l i s  ( S a r s ,  1861)  
P r a x i l l e l l a  p r a e t e r m i s s a  ( f l a lmgren ,  1865)  
P r i o n o s p i o  c i r r i f e r a  Wiren,  1883 
SIPUNCULIDA 
Onchnesoma squamatum (Koren and  D a n i e l s e n ,  1875) 
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  Koren and D a n i e l s e n ,  1875 
P h a s c o l i o n  s t r o m b i  (Montagu, 1804 
CRUSTACEA 
Amphipoda spp .  i n d e t .  
Ba lanus  b a l a n u s  ( L i n n a e u s )  
C a l o c h a r i s  macandreae  B e l 1  1846 
C a r c i n u s  maenas (L innaeus ,  1758)  
Cumacea s p p .  i n d e t .  
G a l a t h e a  s p .  
PYCNOGONIDA 
Nymphon cp.  
P r i o n o s r i o  malmgreni  c l a p a r e d e ,  1870 
Pygosp io  e l e g a n s  ~ l a ~ a r e d e ,  1863 
Rhodine g r a c i l i o r  T a u b e r ,  1879 
Rhodine l o v e n i  Plalmgren, 1866 
Rhodine s p .  
S a b e l l i d e s  b o r e a l i s  S a r s ,  1856 
S a b e l l i d e s  o c t o c i r r a t a  S a r s ,  1835 
S a h e l l a  p e n i c i l l u s  L i n n a e u s ,  1767 
S a b e l l i d a e  spp .  i n d e t .  
Samytha s e x c i r r a t a  ( S a r s ,  1856)  
Sca l ib regma  i n f l a t u m  L i n n a e u s ,  1767 
S c o l o p l o s  a r m i g e r  ( ~ u l l e r ,  1776)  
Sphaerodorum g r a c i l i s  (Ra thke ,  1843)  
S p i o  f i l i c o r n i s  (Mi i l l e r ,  1776)  
S p i o c h a e t o p t e r u s  t y p i c u s  S a r s ,  1856 
S p i o n i d a e  spp .  i n d e t .  
Sp iophanes  k r a y e r i  Grube,  1860 
S t r eb losoma  b a i r d i  (Malmgren, 1866)  
S t r eb losoma  i n t e s t i n a l i s  Sa r s , -1872  
S y l l i d a e  spp .  i n d e t .  
T e r e b e l l i d a e  s p p .  i n d e t .  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e m i  S a r s ,  1835 
Tharyx m a r i o n i  ( S a i n t - J o s e p h ,  1894)  
T h e l e p u s  c i n c i n n a t u s  ( F a b r i c i u s ,  1780)  
T h e l e p i n a e  s p p .  i n d e t .  
T r i c h o b r a n c h u s  r o s e u s  (Malm, 1874)  
T rochochae ta  m u l t i s e t o s a  ( Ø r s t e d ,  1844)  
T y p o s y l l  i s  c o r n u t a  ( R a t h k e ,  1843)  
Phascolosoma spp .  
S i p u n c u l i d a  s p p .  l n d e t .  
Geryon t r i d e n s  KrQyer ,  1837 
G n a t h i a  o x y r a e a  ( L i l l j e b o r g )  
Hyas c o a r c t a t u s  Leach,  1 8 i 5  
Macropipus  d e p u r a t o r  (L innaeus ,  1758) 
P a g u r i d a e  s p p .  i n d e t .  
Pycnoqonida s p .  i n d e t .  
CAUDOFOVEATA 
Chaetoderma n ~ t i d u l u m  Loven 
POLYPLACOPHORA 
Acan thoch i ton  f a s c i c u l a r i s  ( L i n n a e u s )  L e p i d o p l e u r u s  a l v e o l u s  ( S a r s )  
GASTROPODA 
Actaeon t o r n a t i l i s  ( L i n n a e u s ,  1766 
Admete v i r i d u l a  ( F a b r i c i u s ,  1780)  
A lvan ia  a b y s s i c o l a  ( F o r b e s ,  1853)  
A p o r r h a i s  p e s p e l e c a n i  ( L i n n a e u s ,  1758)  
B a l c i s  s p .  
Bucclnum humphreysianuni B e n n e t t ,  1824 
Buccinun undatum (L innaeus ,  1758)  
Bucclnum s p .  
Cy l i chna  a l b a  (Drovn, 1827)  
C y l i c h n a  c y l i n d r a c e a  ( P e n n a n t ,  1777)  
Eumila s tenostorna J e f f r e y s ,  1858 
E u m r l e l l a  s c j . l l a c  ( S c a c c h i ,  1836)  
I o t h i a  f u l v a  (!Tiiller, 1776)  
C l s l a n d e l l a  n i l i a r i s  ( B r o c c h i ,  1814)  
Lnpeta  c a e c a  ( i l u l l e r ,  1776)  
L u n a t i a  i n t e r m e d i a  ( P h i l i p p i ,  1836)  
L u n a t i a  p a l l l d a  ( D r o d e r i p  & Sorrerby, 
I,lcnestho d i v i s a  (J.Adams, 1797)  
N a s s a r i u s  r e t i c u l a t u s  ( L i n n a e u s ,  1758)  
N a t i c a  c l a u s a  B r o d e r i p  & Soi.rerby, 1829 
A a t i c a  s p .  
Neptunea d e s p e c t a  ( L i n n a e u s ,  1758)  
Odoatomia u n i d e n t a t a  (Montagu, 1803)  
Oenopota e l e q a n s  (MØller ,  1842)  
Okenia p u l c h e l l a  ( M o r l e t ,  1880)  
P h i l i n e  q u a d r a t a  (Wood, 1839)  
P h i l i n e  s c a b r a  (Miiller, 1776)  
P h i l i n e  cp .  
Abra a l b a  (Wood, 1802)  
Abra n i t i d a  (Mii l ler ,  1776)  
Acan thoca rd ia  e c h i n a t a  (L innaeus ,  1758)  
A r c t i c a  i s l a n d i c a  ( L i n n a e u s ,  1767)  
A s t a r t e  e l l i p t i c a  (Brown, 1827)  
A s t a r t e  montagui  (D i l lwyn ,  1817)  
A s t a r t e  s u l c a t a  ( d a  C o s t a ,  1778)  
A s t a r t e  c p .  
Ba thya rca  p e c t u n c u l o i d e s  ( S c a c c h i ,  1834)  
C a r d i i d a e  s p p .  i n d e t .  
Chlaniys i s l a n d i c a  (Mi i l l e r ,  1776)  
Chlamys s u l c a t a  (Mi i l l e r ,  1776)  
Corbu la  g i b b a  ( O l i v i  , 1792)  
C u s p i d a r i a  r o s t r a t a  ( S p e n g l e r , 1 7 9 3 )  
C u s p i d a r i a  cp.  
Dosina  l u p i n u s  ( L i n n a e u s )  
Ennucula  t e n u i s  (Montagu, 1818)  
G a r i  f e r v e n s i s  (Grnelin, 1791)  
Heteranomia squamula  ( L i n n a e u s ,  1758)  
M i a t e l l a  a r c t i c a  ( L i n n a e u s ,  1767)  
K e l l i a  s u b o r b i c u l a r i s  (Montagu, 1803)  
K e l l i a  s p .  
K e l l i e l l a  m i l i a r i s  ( P h i l i p p i ,  1844)  
L ima tu la  sp. 
L ima tu la  s u l c a t a  (Brown, 1827)  
Lucinoma b o r e a l i s  ( L i n n a e u s ,  1767)  
Macoma c a l c a r e a  (Gmelin ,  1790)  
M a l l e t i a  o b t u s a  S a r s ,  1869  
Modiolus  mod io lus  ( L i n n a e u s ,  1758)  
Modio lu l a  ~hasapUna ( P h i l i p p i ,  1844)  
Monia squama (Gmelin ,  1791)  
Dental ium e n t a l e  L i n n a e u s  
Dental ium o c c i d e n t a l e  S t impson  
PELECYPODA 
Re tusa  u m b i l i c a t a  (Montagu, 1803)  
Scaphande r  l i g n a r i u s  (L innaeus ,  1766)  
Scaphande r  p u n c t o s t r i a t u s  (Mighe l s ,  1841)  
Skenea b a s i s t r i a t a  ( J e f f r e y s ,  1877)  
T a r a n i s  moerch i  (Malm, 1863)  
T r i c h o t r o p i s  b o r e a l i s  B r o d e r i p  & Sowerby, 1829 
Trophonops i s  b a r v i c e n s i s  ( J o h n s t o n ,  1841)  
T u r i t e l l a  communis R i s s o ,  1826 
T u r r i d a e  s p .  i n d e t .  
V e l u t i n a  v e l u t i n a  (Mi i l l e r ,  1776)  
Montacuta  E e r r u g i n o s a  (Montagu, 1808)  
Montacuta  t e n e l l a  Loven, 1846 
Montacuta  s p .  
Musculus  n i g e r  (Gray ,  1824)  
Mva a r e n a r i a  L i n n a e u s ,  1758 
Mya SP. 
Myse l l a  b i d e n t a t a  (Montagu, 1803)  
Mvsia u n d a t a  ( P e n n a n t ,  1777)  
M y t i l u s  e d u l i s  L i n n a e u s ,  1758 
Nuculana minu ta  ( M u l l e r ,  1776)  
Nuculana p e r n u l a  ( M u l l e r ,  1779)  
Nucula n u c l e u s  ( L i n n a e u s ,  1758)  
Nucula tumidu la  Malm, 1860 
Nucula c p .  
P a l l i o l u m  f u r t i v u m  (Loven,  1846)  
P a l l i o l u m  v i t r e u m  (Gmelin ,  1791)  
Pa rv ica rd ium minimum ( P h i l i p p i ,  1836)  
P a r v i c a r d i u m  o v a l e  (Sowerby, 1840)  
P e c t i n i d a e  cp .  i n d e t .  
Phaxas  p e l l u c i d u s  ( P e n n a n t ,  1777)  
Fseudamussium sep temrad ia tum (Mi i l l e r ,  1776)  
S i m i l i p e c t e n  s i m i l i s  (Laskey,  1811)  
S p i s u l a  e l l i p t i c a  (Brown, 1827 
S p i s u l a  s p .  
Te redo  s p .  
T h r a c i a  myopsis  (Beck)MØller ,  1842 
T h r a c i a  cp .  
T h y a s i r a  spp .  
Tropidomyra a b b r e v i a t a  ( F o r b e s ,  1843)  
Venus c a s i n a  L i n n a e u s ,  1758 
Y o l d i e l l a  s p .  
Den ta l ium s p .  
E n t a l i n a  q u i n q u a n g u l a r i s  ( F o r b e s )  
P h o r o n i s  m u l l e r i  P h o r o n i s  cp.  
A s t e r o i d e a  s p p .  i n d e t .  
A s t r o p e c t e n  i r r e g u l a r i s  ( P e n n a n t )  
Arnphi lepis  no rveq ica  Ljungrnan 
Amphiura b o r e a l i s  (G.O.Sars) 
Amphiura c h i a i e i  F o r b e s  
Amphiura f i l i f o r m i s  (Mi i l l e r )  
Amphiura s p .  
O p h i o p h o l i s  a c u l e a t a  ( M u l l e r )  
Oph iu ra  a f f l n i s  Lutken 
B r i s a s t e r  f r a g j - l i s  (Duben and Koren) 
B r i s s o p s i s  l y r i f e r a  ( F o r b e s )  
Echinocardium co rda twn  ( P e n n a n t )  
Echinocardiuni  E lavescens  (Pl i i l ler )  
Cucumaria e l o n g a t a  Diiben and Koren 
Echinocucumis  h i s p i d a  ( B a r r e t )  
A s i d i a  c o n c h i l e g a  n u l l e r ,  1776 
A s c i d i a  s p .  
ASTEROIDEA 
C t e n o d i s c u s  c r i s p a t u s  (Bruz )  
P s i l a s t e r  andromeda ( M i i l l e r  and T r o s c h . )  
OPHIUROIDEA 
Oph iu ra  a l b i d a  Forbes  
Oph iu ra  c a r n e a  S a r s  
Ophiura  r o h u s t a  Ayres  
Oph iu ra  s a r s i  Lutken 
Oph iu ra  t e x t u r a t a  
Oph iu r s  s p .  
Oph iu ro idea  spp .  i n d e t .  
ECIIINOIDEA 
Echinocyamus p u s i l l u s  (Mfi l ler )  
R e g u l a r i a  c p .  ~ n d e t .  
Spa tangus  p u r p u r e u s  Hi i l l c r  
HOLOTIIUROIDEA 
H o l o t h u r o l d e a  s p p .  i n d e t .  
P ,  ... r I. .. ICATA 
P o l g u l a  k i a o r i  Har tmeyer ,  L901 
P e l c n a i a  c o r r u q a t a  Fo rbes  and G o o d s i r ,  1841 
T a b e l l  3-32. R e s u l t a t e r  f r a  d e  e n k e l t e  s t a s j o n e r .  For h v e r t  taxon og t o k t  
e r  a n g i t t  m i d l e r e  a n t a l l  i n d i v i d e r  p r .  0.1 m 2  (;) og s t a n d a r d  
avv ik  ( s ) .  For h v e r t  t o k t  er a n g i t t  d i v e r s i t e t s i n d e k s e r  ( h, 
H~ og d )  og "sampling e f f i c i e n c y "  ( S )  
1972 1 3 7 3  1974 
JU?iE OCT . :[;NI: OC'C . J U K F :  OCT . 
P a r a e d w a r d s i a  a r e n a r i a  0 . 4  0 . 7 0  0 . 3  0 . 6 7  
C h a e t o d e r m a  n i t i d u l u m  0 . 1  0 . 3 2  0 . 2  0 . 6 3  0 . 1  0 . 3 2  O 
L u n a t i a  i n t e r m e d i a  
N a s s a r i u s  r e t i c u l a t u s  
N a t i c a  s p .  
N e m e r t i n i  i n d e t .  0 . 4  0 . 8 4  0 . 1  0 . 3 2  0 .2  0 . 4 2  0 .2  0 . 4 2  
Amphare t i d a e  i n d e t  
A n a i t i d e s  s p .  
C a p i t e l l i d a e  i n d e t .  
C e r a t o c e p h a l e  l o v e n i  
C h a e t o z o n e  s e t o s a  
C i r r a t u l u s  c i r r a t u s  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  
E t e o n e  s p .  
E u c l y m e n i n a e  i n d e t .  
G l y c e r a  a l b a  
G l y c e r a  l a p i d u m  
G o n i a d a  m a c u l a t a  
H e t e r o m a s t u s  f i l i f o r m i s  
L u m b r i n e r i s  f r a g i l i s  
Maldane  s a r s i  
M y r i o c h e l e  s p .  
N e p h t y s  c a e c a  
N e p h t y s  c i l i a t a  
N e p h t y s  h o m b e r g i  
N e p h t y s  p a r a d o x a  
N e r e i s  s p .  
Owenia f u s i f o r m i s  
P e c t i n a r i a  a u r i c o m a  
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
P h o l o e  m i n u t a  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
P o l y n o i d a e  i n d e t .  
P y g o s p i o  e l e g a n s  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
Sphaerodorum g r a c i l i s  
S p i o  f i l i c o r n i s  
M y t i l u s  e d u l i s  0 . 3  0 .48  0 . 3  0 . 9 5  0 . 1  0 . 3 2  
P a r v i c a r d i u m  o v a l e  
P a r v i c a r d l u m  s c a b r w n  
T h y a s i r a  s p .  0 .4  0 .70  0 . 4  0 .70  0 . 2  0 .42  
P h o r o n i s  m i i l l e r i  0.4 0 .70  
i 0 . 3 9  0 . 5 0  0 . 3 5  0 . 4 3  0 . 3 8  
D i v e r s i t y :  H 1 . 0 1  1 . 2 3  1 - 0 0  1 . 0 5  1 . 1 2  
d  2 . 5 5  2 . 8 8  3 . 5 3  2 . 8 3  5 . 3 3  
S a m p l i n g  e f f i c i e n c y :  0 . 9 8 5  < S  < - 0 . 9 7 9 <  5 < J . 9 6 .  c 1  0 . 9 7 3  < S  < l  0 . 9 8 3 c b  < l  
1 9 7 2  1 9 7 3  1974 
OCT . T , . ~ .  OCT . J1 > L  OCT . JUNE 
- 
- 
p s S  
X s  X s Y s  X S  X 
X 
C h a e t o d e r m a  n l t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
C a r c i n u s  m a e n a s  
M a c r o p i p u s  d e p u r a t o r  
P a g u r i d a e  i n d e t .  
Buccinum SP. 
L u n a t i a  i n t e r m e d l a  
L u n a t i a  m o n t a g u i  
N e m e r t i n i  i n d e t .  
O p h i u r a  s p .  
A n a i t i d e s  s p .  
C a p i t e l l a  c a p i t a t a  
C h a e t o z o n e  s e t o s a  
C i r r a t u l u s  C l r r a t U S  
E t e o n e  s p .  
G l y c e r a  a l b a  
G l y c e r a  c a p i t a t a  
G l y c e r a  l a p i d u m  
G o n i a d a  m a c u l a t a  
H e s i o n i d a e  i n d e t .  
H e t e r o m a s t u s  f i l i f o r m i s  
L u m b r i n e r i s  f r a g i l i s  
M e l i n n a  c r i s t a t a  
M y r i o c h e l e  s p .  
N e p h t y s  h o m b e r g i  
N e r e i s  s p .  
O p h e l i n a  a c u m i n a t a  
O p h i o d r o m u s  f l e x u o s u s  
Paramphinome j e f f r e y s i  
P e c t i n a r i a  a u r i c o m a  
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
P h o l o e  m i n u t a  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
P r i o n o s p i o  m a l m g r e n i  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
Macoma c a l c a r e a  
M y t i l u s  e d u l i s  
T h y a s i r a  c p .  
X 0 . 5 8  0 . 5 2  0 . 6 3  0 . 5 8  0 . 6 4  0 . 4 7  
D i v e r s i t y :  ti 1 . 1 0  1 . 4 7  1 . 2 6  1 . 2 0  1 . 5 3  1 . 0 8  
d  1 . 5 7  3 . 9 1  1 . 8 6  1 . 8 8  3 . 1 4  2.5R 
S a m p l i n g  e f f i c i e n c y :  0 . 9 9 4  <C < l  0 . 9 6 9  <C < l  0 . 9 5 8 < S  < l  0 . 9 8 5 c S  C1 0 . 9 6 2 c . S  c1 0 . 9 8 5 ~ s  c1 
T a b l e  5. S t a t i o n  OF 3 ,  1 0 0  m 
1972 1 9 7 3  
JUNE OCT. JUNE OCT. 
- - - - 
X s X S X S  X s 
1974 
JUHE OCI' . 
- - 
X s X S  
C h a e t o d e r m a  n i t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
C a r c i n u s  m a e n a s  
B r i s a s t e r  f r a g i l i s  
E c h i n o c a r d i u m  c o r d a t u m  
Uuccinum u n d a t u m  
L u n a t i a  m o n t a g u i  
P h i l i n e  q u a d r a t a  
N e m e r t i n i  i n d e t .  
O p h i u r a  s p .  
A n a i t i d e s  sp .  
C h a e t o z o n e  s e t o s a  
C i r r a t u l u s  c i r r a t u s  
E t e o n e  SP. 
G l y c e r a  a l b a  
G l y c e r a  c a p i t a t a  
G l y c e r a  l a p i d u m  
G o n i a d a  m a c u l a t a  
G o n i a d a  n o r v e g i c a  
I l e s i o n i d a e  i n d e t .  
H e t e r o m a s t u s  f i l i f o r m i s  
L u m b r i n e r i s  c p .  
Maldane  s a r s i  
N e p h t y s  c i l i a t a  
N e p h t y s  h o m b e r g i  
N e p h t y s  i n c i s a  
N e p h t y s  p a r a d o x a  
N e r e i m y r a  p u n c t a t a  
O p h e l i n a  a c u m i n a t a  
Paramphinome j e f f r e y s i  
P e c  t i n a r i a  a u r i c o m a  
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
P h o l o e  m i n u t a  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
P o l y n o i d a e  i n d e t .  
P o l y p h y s i a  c r a s s a  
P r a x i l l e l l a  p r a e t e r m i s s a  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
S p i o n i d a e  i n d e t .  
M o n t a c u t a  t e n e l l a  
T h y a s i r a  s p .  
X 0 . 0 0  O .  72 0 .58  O .  6 5  O .  6 2  0 . 5 8  
D i v e r s i t y :  H 1 . 8 3  1 . 8 3  1 . 1 4  1 . 3 6  1 . 3 4  1 . 2 9  
d  2 . 5 7  4 . 1 6  2 . 4 0  2 . 4 6  2 . 6 5  2 .30  
S a m p l i n g  e f f i c i e n c y :  0 . 9 6 0  CS c1 0.914 C S  C 1  0 .937 <C c1 0.969 c S c l  0 . 9 7 7  c S  c1 0 . 9 8 2  CS < l  
T a b l e  6 .  S t a t i o n  OF 4 ,  200 n 
1 9 7 2  1 9 7 3  
JUNE OCT . JUNE OCT . 
- - - - 
X S  X s X s x s 
1974 
J U N E  OCT . 
- - 
X s X s 
S t v l a t u l a  e l e g a n s  
C h a e t o d e r m a  n i t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
N e m e r t i n i  i n d e t .  
A n a i t i d e s  s p .  
C h a e t o z o n e  s e t o s a  
D i p l o c i r r u s  y l a u c u s  
C o n i a d a  m a c u l a t a  
Harmothoe  s p .  
H e t e r o m a s t u s  f i l i f o r m i s  
H a l d a n e  s a r s i  
M e l i n n a  c r i s t a t a  
N e p h t v s  c i l i a t a  
N e p h t y s  i n c i s a  
Ophiodromus  f l e x u o s u s  
Owenia f u s i f o r m i s  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
P o l y c h a e t a  i n d e t .  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
T h y a s i r a  s p .  
D i v e r s i t y :  
S a m p l i n g  e f f i c i e n c y :  
T a b l e  7 .  S t a t i o n  BV 1, 2 0  m 
1972 1973  
JUI'IE OCT . J U N E  OCT. 
- - - - 
Y S X s x S X s 
S t y l a t u l a  e l e g a n s  
Chae toderma n i  t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
Cumacea i n d e t .  
B r i s a s t e r  f r a g i l i s  
B r i s s o p s i s  l y r i f e r a  
Echinocardium co rda tum 
S p a t a n g u s  p u r p u r e u s  0 . 1  0 .32  
A p o r r h a i s  p e s p e l i c a n i  
C y l i c h n a  c y l i n d r a c e a  
L u n a t i a  i n e r m e d i a  
L u n a t i a  mon tagu i  
P h i l i n e  q u a d r a t a  
P h i l i n e  s c a b r a  
I l o l o t h u r o i d e a  i n d e t .  
Nemer t in i  i n d e t .  
Amphiura c h i a j e i  
Amphiura f i l i f o r r n i s  
Amphiura s p .  
Oph iu ra  a l b i d a  
Ampharet idae  i n d e t .  
Artacama p r o b o s c i d e a  
Chae tozone  s e t o s a  
C i r r a t u l u s  c i r r a t u s  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  
E teone  sp .  
Euchone p a p i l l o s a  
G l y c e r a  a l b a  
G l y c e r a  lapidum 
G l y c e r a  r o u x i i  
Goniada macu la t a  
Goniada n o r v e g i c a  
H a u c h i e l l a  t r i b u l l a t a  
Lanassa  v e n u s t a  
L a o n i c e  c i r r a t a  
L u m b r i n e r i s  f r a g i l i s  
L y s i l l a  l o v e n i  
Maldane s a r s i  
Mel inna c r i s t a t a  
Myr ioche le  s p .  
Nephtys  c i l i a t a  
Nephtys  hornbergi 
Nephtys  i n c i s a  
N e r e i s  cp. 
T a h l e  7 .  c o n t .  
1 9 7 2  1 9 7 3  
J U N E  OCT . J U N E  OCT. 
- - - 
X s  X s s X S  
O p h e l i n a  a c u m i n a  t a  
Ophiodromus  f l e x u o s u s  
P a r a o n i s  g r a c i l i s  
P e C t i n a r i a  a u r i c o m a  
P h o l o e  m i n u t a  
P o l y d o r a  s p .  
P o l y n o i d a e  i n d e t .  
P o l y n o e  k i n b e r g i  
P o l y p h y s i a  c r a s s a  
P r a x i l l e l l a  p r a e t e r r n i s s a  
P r i o n o s p i o  c i r r i f e r a  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
S p h a e r o d o r u m  g r a c i l i s  
S p i o n i d a e  i n d e  t .  
S p i o p h a n e s  k r Q y e r i  
S t r e b l o s o m a  b a i r d i  
S y l l i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e m i  
T r i c h o b r a n c h u s  r o s e u s  
A r c t i c a  i s l a n d i c a  
C o r b u l a  g i b b a  
L i m a t u l a  s u l c a t a  
Macoma c a l c a r e a  
M o n t a c u t a  f e r r u g i n o s a  
M o n t a c u t a  s p .  
Mya a r e n a r i a  
Mya SP. 
M y s e l l a  b i d e n t a t a  
M y t i l u s  e d u l i s  
P a r v i c a r d i u m  minimum 
T h r a c i a  s p .  
T h y a s i r a  s p .  
Y o l d i e l l a  s p .  
0 . 2  0 . 4 2  0 . 6  0 . 7 0  0 . 1  
0 . 1  0 . 3 2  
0 . 1  0 . 3 2  
7 .6  4 .48  1 . 5  1 . 3 5  2.4 
O . ?  0 . 3 2  
0 . 2  0 . 4 2  0 . 2  
0 . 3  0 . 4 8  
0 . 7  2 . 2 1  0 . 1  0 . 3 2  
0 . 1  0 . 3 2  8 . 5  4 . 8 6  0 . 4  1 . 2 6  6 . 9  
0 . 1  0 . 3 2  
1 2 . 6  1 0 . 1 8  0 .2  0 . 4 2  7 . 9  4 .53  0 . 1  
0 . 1  0 . 3 2  
0 . 1  0 . 3 2  
O .  0 .42  
0 . 5  0 . 7 1  0 . 1  0 . 3 2  0 . 2  
0 . 1  0 . 3 2  0 . 3  0 . 4 8  0 . 3  0 . 4 8  0 . 2  
0 . 1  0 . 3 2  
0 . 2  0 . 6 3  
0 . 4 8  0.6 0 .70  1 . 6  1 . 1 7  3 . 7  
X 0.84 0 . 7 6  O .  88 0 . 7 5  
D i v e r s i t y :  t1 2.40  2 .04  2 . 6 2  2 . 1 5  
d  6 . 5 9  5.24 6 . 4 1  5 . 4 9  
S a m p l i n g  e f f i c i e n c y :  0 . 9 7 3  < S e 1  n . 9 7 3  C S C ~  0 . 9 6 9  <~ . ; l  0 . 9 6 5  < ~ < l  
T a b l e  R .  S t a t i o n  BV 2 ,  m 
1 9 7 2  1 9 7 3  1 9 7 4  
JUPJE  OCT . JUNE OCT . JUNE OCT . 
S t y l a t u l a  e l e g a n s  0 . 2  0 . 6 3  
C h a e t o d e r m a  n i t i d u l u m  1.1 1 - 2 0  1 . 3  1 . 3 4  1 . 9  2.96 1.1 0 . 9 9  
Amphipoda i n d e t .  0 . 3  0 . 4 8  1 . 3  1 . 7 7  
Cumacea i n d e t .  0 . 1  0 . 3 2  0 . 1  0 . 3 2  
Geryon t r i d e n s  0 . 1  0 . 3 2  
M a c r o p i p u s  d e p u r a t o r  0 . 1  0 . 3 2  
B r i s a s t e r  f r a g i l i s  0 . 1  0 . 3 2  
B r i s s o p s i s  l y r i f e r a  0 . 1  0 . 3 2  0 . 1  0 . 3 2  
S p a t a n g u s  p u r p u r e u s  0 . 1  0 . 3 2  
Buccinum sp .  
L u n a t i a  m o n t a g u i  
L u n a t i a  p a l l i d a  
H o l o t h u r o i d e a  i n d e t .  
N e m e r t i n i  i n d e t .  
Amphiura c h i a  j e i  
Amphiura f i l i f o r m i s  
Amphiura s p .  
O p h ~ u r a  a l b i d a  
O p h i u r a  s p .  
A n a l t i d e s  s p .  
A r t a c a m a  p r o b o s c i d e a  
C e r a t o c e p h a l e  l o v e n i  
C h a e t o z o n e  s e t u s a  
C i r r a t u l u s  c i r r a t u s  
C i r r a t u l i d a e  i n d e t .  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  
G l y c e r a  a l b a  
G l y c e r a  l a p i d u m  
G o n i a d a  m a c u l a t a  
G o n i a d a  n o r v e q i c a  
I l e t e r o m a s t u s  f  i l i f o r m i s  
L a n a s s a  v e n u s t a  
L a o n i c e  c i r r a t a  
L u m b r i n e r i s  f r a g i l i s  
Maldane  s a r s i  
X e l i n n a  c r i s t a t a  
M y r i o c h e l e  s p .  
N e o a n l p h i t r i t e  q r a y i  
NephtyS C i l i a t a  
N e p h t y s  h o m b e r g i  
T a h l e  8 .  COnt. 
1972 1373  1974 
JUNE OCT . JUNE OCT. JUNE OCT . 
- - 
- 
X S X s S  X C S X 
Nephtys  i n c i s a  
Nephtys paradoxa 
Ophe l ina  acumina ta  
Ophiodrornus f l e x u o s u s  
Owenia f u s i f o r m i s  
P e c t i n a r i a  auricorna 
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
Phe rusa  p l m o s a  
Pho loe  minu ta  
Phy l lodoce  l aminosa  
P o l y n o i d a e  i n d e t .  
Po lyphys i a  c r a s s a  
P r a x i l l e l l a  p r a e t e r m i s s a  
P r i o n o s p i o  c i r r i f e r a  
S c o l o p l o s  arrniqer  
Sphaerodorum g r a c i l i s  
Sp iophanes  k r f l y e r i  
S t r eh losoma  b a i r d i  
S y l l i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e m i  
T r i c h o b r a n c h u s  r o s e u s  
Abra a l b a  
Abra n i t i d a  
Montacuta  cp.  
Mya cp .  
P a r v i c a r d i w ,  minimum 
T h y a s i r a  s p .  
Y o l d i e l l a  s p .  
X 0 .05  0 .58 0.44 0 .76 
D i v e r s i t y :  H 2 .49 1 . 4 3  1 .20  2.13 
d 6 .36  4 . 5 4  4 .O4 6 .32  
Sampling e f f i c i e n c y :  0.940 < S < l  0 .971  < S < l  0 .973 c S < l  0 .963 esc1 
1972 1173 
J U N E  GCT . J U I J C  OCT . 
- - - - - 
X s X s  X s  X 5 x S X 5 
S t y l a t u l a  e l e g a n a  
C tenod incus  c r l s p a t u s  
Chaetoderna n i t i d u l u m  
Ampl:ipoda i n d e t .  
C a l o c h a r i s  riiacandreae 
Curcacea i n d e t .  
B r i s a s t e r  f r a g i l i s  
B r i s s o p s i s  l y r i f e r a  
Buccinum humphreysianum 
P h i l u e  s p .  
Retusa umbi l i ca  t a  
I Io lo thuro idea  i n d e t .  
Ncmert lni  i n d e t .  
A r i l p h l l ~ p i ~  n o r v e g i c a  
Amphiura c h i a j e i  
Amphiura f i l i f o r m i s  
Amphiura s p .  
Ophzura s a r s i  
Ophiura s p .  
Ano to th rus  g r a c i l i s  
Chaetozone s e t o s a  
D l p l o c i r r u s  q l a u c u s  
D i p l o n e r i s  f i l u n  
Euniida s p .  
G lyce ra  a l b a  
Glycera  lapidum 
S l y c e r a  r o u x i i  
Glycera  s p .  
Goniada macu la t a  
Heteromastus  E i l l f o r m i s  
Lumbr ine r i s  f r a g i l i s  
Maldane s a r s i  
blelinna c r i s t a t a  
Myriochele  s p .  
Neoamphi t r i t e  edwards i  
Neoamphi t r i t e  s p .  
Nephtys c i l i a t a  
Kephtys i n c i s a  
Nephtys paradoxa 
Nephtvs cp .  
Ophiodromus f l e x u o s u s  
T a b l e  9 .  c o n t .  
1972 
J U N E  OCP . 
- - 





X S X 
Owenia f u a i f o r m i s  
Paramphinonie j e f f r e y s i  
P e c t i n a r i a  b e l g i c a  
Pho loe  minu ta  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
P i s t a  c r i s t a t a  
Polymnia nebu losa  
Po lyno idae  i n d e t .  
Po lyphys i a  c r a s s a  
P r a x i l l e l l a  p r a e t e r m i s s a  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
S t r eh losoma  b a i r d i  
S y l l i d a e  i n d e t .  
T r i chohranchus  r o s e u s  
C u s p i d a r i a  s p .  
K e l l i e l l a  m i l i a r i s  
Montacuta  t e n e l l a  
Mya SP. 
M y t i l u s  e d u l i s  
Pa rv i ca rd ium minimum 
T h y a s i r a  s p .  
Phoron ia  mulleri 
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  
X 0.88 0.80 O. 76 0.79 
D i v e r s i t y :  H 2.51 2.24 2.13 2.09 
d 5.03 5.96 5.60 4.78 
Sampling e f f i c i e n c y :  0.973 < S e l  0.971 c S < 1  0.963 e s c 1  0.972 < S e l  
T a t l e  1 0 .  S t a t i o n  TH 1, 50 m 
1972 1973  1974 
JUNE OCT . JUIIE OCT . JUNE OCT . 
- - - - - - 
X s X s X s X s X s X s 
Pa raedwards i a  a r e n a r i a  
V i r g u l a r i a  m i r a b i l i s  
C t e n o d i s c u s  c r i s p a t u s  
Chaetoderma n i t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
Cumacea i n d e t .  
G a l a t h e a  s p .  
Gna th i a  o x y r a e a  
Hyas c o a r c t a t u s  
Macropipus  d e p u r a t o r  
Echinocardium co rda tum 
A p o r r h a i s  p e s p e l i c a n i  
C y l i c h n a  c y l i n d r a c e a  
L u n a t i a  mon taqu i  
P h i l i n e  q u a d r a t a  
P h i l i n e  s c a b r a  
P h i l i n e  s p .  
Scaphande r  l i g n a r i u s  
Scaphander  p u n c t o s t r i a t u s  
T a r a n i s  moerch i  
V e l u t i n a  v e l u t i n a  
Echinocucumis  h i s p i d a  
Ho lo thu ro idea  i n d e t .  
Nemer t in i  i n d e t .  
Amphi lepis  n o r v e g i c a  
Amphiura c h i a j e i  
Amphiura E i l i f o r m i s  
Amphiura s p .  
Oph iu ra  a l b i d a  
Oph iu ro idea  i n d e t .  
Ophiura  s a r s i  
Oph iu ra  sp. 
Ophiura  t e x t u r a t a  
Ampharete f i n m a r c h i c a  
Ampharet idae  i n d e t .  
Amphic t e i s  g u n n e r i  
A n a i t i d e s  s p .  
Anobothrus  q r a c i l i s  
Aphrod i t a  a c u l e a t a  
Artacama p r o b o s c i d e a  
T a b l e  1 0 .  c o n t .  
1972 1973 
JUNE OCT. JUNE 
- - 
- 
X s X s X s 
OCT . 
- 
X 5  
1974 
JUNE OCT . 
- 
- 
X S  X s 
Asych i s  b i c e p s  0 .2  
Brada v i l l o s a  0 . 3  0.48 
Chae tozone  s e t o s a  0 .1  0 .32 O .  1 
C i r r a t u l u s  c i r r a t u s  0.2 0 .63 0 .3  0.67 
Dasybranchus  caducus  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  
E c l y s i p p e  v a n e l l i  
Euchone p a p i l l o s a  
Euchone r u b r o c i n c t a  
Euclymeninae i n d e t .  
E u l a l i a  s p .  
Eun ice  penna ta  
s e n e t h y l l i s  l u t e a  
G l y c e r a  a l b a  
Glyce ra  r o u x i i  
G lyce ra  s p .  
Goniada m a c u l a t a  
Harmothoe s p .  
He te romas tus  f i l i f o r m i s  
H y a l i n o e c i a  t u b i c o l a  
Laetmonice  f i l i c o r n i s  
Lanassa  venus  t a  
Laon ice  c i r r a t a  
Laphania  boeck i  
L e a n i r a  t e t r a g o n a  
Lumbr ine r i s  f r a g i l i s  
Maldanidae i n d e t .  
Maldane s a r s i  
Melinna c r i s t a t a  
Myr ioche le  s p .  
Nephtys c i l i a t a  
Nephtys hombergi 
Nephtys pa radoxa  
Nereimyra p u n c t a t a  
N e r e i s  s p .  
P3otomastus l a t e r i c e u s  
Ophel ina  n o r v e g i c a  
Ophiodmmus f l e x u o s u s  
Owenia f u s i f o r m i s  
Paramphinome j e f f r e y s i  
P a r a o n i s  g r a c i l i s  
P e c t i n a r i a  aur icoma 
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
Pho loe  minu ta  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
P i s t a  c r i s t a t a  
P o l y c i r r u s  medusa 
P o l y c i r r u s  s p .  
Po lyno idae  i n d e t .  
Po lyphys i a  c r a s s a  
P r a x i l l e l l a  p r a e t e r m i s s a  
Rhodine g r a c i l i o r  
S a b e l l i d e s  o c t o c i r r a t a  
S a b e l l a  p e n i c i l l u s  
Sca l ib regma  i n f l a t u m  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
T a t l e  1 0 .  c o n t .  
J U N E  9CT. JC:;L' OC'I. :(J:lE OCT, 
- 
X 
- - - - 
Y X 5 5 5 Y 
S p h a e r o d o r u m  g r a c i l i s  
S p i o n i l a e  l n d e  t .  
S t r r h l o s o n a  b a i r d ~  
S y l l i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l l d e s  s t r o e n i i  
T h e l e p u s  c i n c i n n a t u s  
T r i c l i o b r a n c h u s  r o s e u s  
Abra a l b a  
Abra  n i t i d a  
A r c t i c a  i s l a n d i c a  
A c t a r t e  s p .  
A s t a r t e  s u l c a t a  
D a t h y a r c a  p e c t u n c u l o i d e s  
C a r d i i d a e  i n d e t .  
C o r b u l a  g i b b a  
C u s p i d a r i a  s p .  
D o s i n i a  l u p i n u s  
O.! 0 . 3 2  0 . 1  0 . 3 2  0 . 3  0 . 6 7  0 . 1  0 . 3 2  
0 . 8  1 . 0 3  0 . 3  n . 6 7  n .9  0 . 9 9  0 . 2  0 . 4 2  
0 . 5  0 .85  0 . 9  0 . 7 4  0 . 2  0 . 6 3  1 . 0  1 . 7 0  0 . 4  0 . 7 0  1 . 0  0 . 9 4  
0 . 2  0 . 4 2  0 . 3  0 . 6 7  1 . 2  1 . 1 4  0 . 2  0 . 4 2  0.4 0 . 5 2  0 . 2  0 . 6 3  
0 . 2  0 . 6 3  
0 . 2  0 . 6 3  
0 . 2  0 . 4 2  0 . 1  0 . 3 2  0 . 1  0 . 3 2  0 . 2  0 .42  0 . 2  0 . 4 2  0 . 8  0 . 7 9  
0 . 2  0 . 4 2  0 . 3  0 . 6 7  0 . 1  0 . 3 2  1 . 4  1 . 1 7  0 . 2  0 . 4 2  0 .6  0 .70  
E n n u c u l a  t e n u i s  O .  1 
K e l l i a  s p .  0 . 1  
K e l l l e l l a  m i l i a r i s  
L i r n a t u l a  s p .  0 . 3  
L i n a t u l a  s u l c a t a  
Lucinoma b o r e a l i s  
Macoma c a l c a r e a  0 . 1  
I . lod io lu la  p h a s e o l i n u s  
Monia squama 
E l y s e l l a  b i d e n t a t a  
N u c u l a n a  r n i n u t a  
N u c u l a n a  p e r n u l a  
r J a r v i c a r d i u m  m i n i n u n  
Pseudarnussium s e p t e m r a d i a t u r n  
T h y a s i r a  c p .  1 8 . 1  
Tropidomya a b h r e v i a t a  
Y o l d i e l l a  s p .  0 . 7  
P h o r o n i s  m u l l e r i  0 . 1  0 . 3 2  
D e n t a l i u m  e n t a l e  
D e n t a l i u r ;  o c c i d e n t a l e  
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  0 . 2  0 . 6 3  n . 1  0 . 3 2  n . 1  0 . 3 2  
P h a s c o l i o n  s t r o n k i  0 . 8  0 . 9 2  0 . 1  0 . 3 2  0 . 3  0 . 4 8  
Molyula  k i a e r i  0 . 3  0 . 6 7  
S a m p l i n g  e E E i c i e n c v :  0 . 9 7 3  < S a 1  0 . 9 5 6  c S < 1  0 . 9 6 9  CS41 0 . 9 4 4  <C-1 0 . 9 2 9  0 . 9 6 2  c S c 1  

































Diversity: H 2.74 
d 5.70 
Sampling efficiency: 0.859 <S<1 




Viryularia mirabilis 0.1 0.32 
Amphipoda indet. 0.2 0.63 
Calocharis macandreae 0.1 0.32 
Brisaster fragilis 0.1 0.32 
Holothuroidea indet. 1.4 1.17 
Nemertini indet. 0.3 0.67 
Amphilepis norveyica 0.1 0.32 
















Astarte sulcata 1.0 0.82 
Kelliella miliaris 0.1 0.32 
Parvicardium minimum 0.1 0.32 
Thyasira sp, 1.5 3.41 
Porifera indet. 0.1 0.32 
Dentalium entale 0.1 0.32 
h 0.24 
Diversity: H O. 76 
d 4.34 
Sampling efficiency: 0.962 <S<1 




s X S 
1973 
JUEIE OCT . 
- - 








































T a b l e  1 3 .  c o n t .  
1372 1 3 7 3  
J U N E  OCT . JUPIE OCT . 
- - 
X S  x S  X S X S  
Abra  a l b a  
Abra n i t i d a  
C u s p i d a r i a  s p .  
K e l l i e l l a  m i l i a r i s  
M a l l e t i a  o b t u s a  
f iucula  s p .  
Xucula turnidula  
T h y a s i r a  cp .  
Tropidomva a b b r e v i a t a  
Y o l d i e l l a  cp .  
Denta l iurn  o c c i d e n t a l e  
E n t a l i n a  q u i n q u a n g u l a r i s  
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  2 .2  1 .87  2 . 1  1 .29 2 .8  1 . 8 7  0 .9  1 .20 
Phascolosoma s p .  2 .0  2 .21 0 . 1  0 .32 
h O .  78  O .  78  0 . 8 1  0 .90  
D i v e r s i t y :  H 2.24 2 .25  2 . 4 1  2 .47 
d 5 . 0 9  5.14 5 .89 3 .91 
Sampl ing  e f f i c i e n c y :  0 .946 <SC1 0.922 c S c 1  0 .911  < S e l  0 .805 c S c l  
Table 14. Station SF 2, 100 n 
B912 1973 1974 
JUNI: OCT. J U N E  OCT . JUNE OCT . 
- - - - - - 
X S X S X S X s X S X S 
Stylatula elegans 










































T a k l e  1 4 .  c o n t  
1 9 7 2  1 9 7 3  1 9 7 4  
JUNE OCT. JUNE OCT . JUNE OCT . 
- - - - 
X S  X s X S  X S  X s X 5  
N e p h t y s  i n c i s a  
N e p h t y s  p a r a d o x a  
N e p h t y s  s p .  
N e r e i s  s p .  
O n u p h i s  q u a d r i c u s p i s  
O p h e l i n a  a c u m i n a t a  
O p h e l i n a  n o r v e g i c a  
O p h i o d r o m u s  f l e x u o s u s  
P a n t h a l l s  o e r s t e d i  
P a r a m p h i n o m e  j e f f r e y s i  
P e c t i n a r i a  a u r i c o m a  
P h o l o e  m i n u t a  
P h y l o  n o r v e q i c u s  
P o l y n o i d a e  i n d e t .  
P o l y p h y s i a  c r a s s a  
R h o d i n e  l o v e n i  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
S p i o n i d a e  i n d e t .  
S p i o p h a n e s  k r Ø y e r i  
T h e l e p i n a e  i n d e t .  
A b r a  a l b a  
A b r a  n i t i d a  1 . 0  1 . 2 5  6 . 0  
A s t a r t e  s u l c a t a  O .  1 
B a t h y a r c a  p e c t u n c u l o i d e s  0 . 9  0 . 8 8  0 . 5  
C a r d i i d a e  i n d e t .  0 . 8  0 . 7 9  
C u s p i d a r i a  s p .  0 . 7  0 . 6 7  0 . 1  
E n n u c u l a  t e n u i s  0 . 1  
K e l l i a  s p .  0 . 5  0 . 7 1  
K e l l i e l l a  m i l i a r i s  3 . 5  
L i m a t u l a  s p .  0 . 1  0 . 3 2  
L i m a t u l a  s u l c a t a  O .  1 
P a r v i c a r d i u m  min imum 0 . 4  
P s e u d a m u s s i u m  s e p t e m r a d i a t u m  
T h y a s i r a  c p .  4 . 5  2 . 9 2  1 1 . 5  
T r o p i d o m y a  a b b r e v i a t a  0 . 5  
Y o l d i e l l a  s p .  1 . 6  1 . 6 5  2 .8  
P h o r o n i s  s p .  0 . 7  1 . 3 4  
D e n t a l i u m  e n t a l e  
D e n t a l i u m  o c c i d e n t a l e  
E n t a l i n a  q u i n q u a n g u l a r i s  
Onchnesorna  s t e e n s t r u p i  1 7 . 1  1 1 . 6 8  3 7 . 0  
A 0 . 8 5  0 . 7 5  O . 8 1  0 . 9 1  
D i v e r s i t y :  H 2 . 7 0  2 . 1 6  2 .44  2 . 8 6  
d  6 . 6 1  5 . 6 9  6 . 8 4  6 . 4 6  
S a m p l i n q  e f f i c i e n c y :  0 . 9 7 0  < S < 1  0 . 9 7 7  ~ S c l  0 . 9 6 4  < S < l  0 . 8 0 4  <S-=1 0 . 8 9 5  < S < 1  
T a b l e  1 5 .  S t a t i o n  SD 1. 20 m 
1972 1973  1974 
JONE OCT . JUNE OCT . JUNE OCT . 
- - - - 
X S X S  X s X S  S X 
Anthozoa i n d e t .  
Pa raedwards i a  a r e n a r i a  
V i r g u l a r i a  m i r a b i l i s  
A s t e r o i d e a  i n d e t .  
C t e n o d i s c u s  c r i s p a t u s  
Chaetoderma n i t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
C a l o c h a r i s  macandreae  
Cumacea i n d e t .  
B r i s a s t e r  f r a g i l i s  
B r i s s o p s i s  l y r i f e r a  
Echinocardium co rda tum 
~ c h i n o c y a m u s  p u s i l l u s  
0 .1  0 .32 0 . 1  0.32 
0 . 1  0 .32 
J . 2  0.42 0 . 1  0 .32 O . ,  0.74 O .  
0 . 1  0 .32  
Actaeon t o r n a t i l i s  
A p o r r h a i s  p e s p e l i c a n i  
C v l i c h n a  a l b a  
Cy l i chna  c y l i n d r a c e a  
L u n a t i a  i n t e r m e d i a  
P h i l i n e  s c a b r a  
T u r i t e l l a  communis 
Cucumaria e l o n g a t a  
Ho lo thu ro idea  i n d e t .  
Nemer t in i  i n d e t .  
Amphilepic n o r v e g i c a  
Amphiura c h i a j e i  
Amphiura f i l i f o r m i s  
Ophiura  a f f i n i s  
Ophiura  a l b i d a  
Oph iu ra  r o b u s t a  
Ophiura  s a r s i  
Ophiura  s p .  
Ophiura  t e x t u r a t a  
Ampharet idae  i n d e t .  
A m p h i t r i t e  c i r r a t a  
A n a i t i d e s  s p .  
Asych i s  b i c e p s  
C a p i t e l l i d a e  i n d e t .  
Chaetozone s e t o s a  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  
E teone  s p .  
Euchone p a p i l l o s a  
T a k l e  1 5 .  c o n t .  
Ga t tyana  c i r r o s a  
G l y c e r a  a l b a  
Glyce ra  r o u x i i  
Goniada m a c u l a t a  
He te romas tus  f i l i f o r r n i s  
Hydroides  n o r v e g i c a  
Lanassa  n o r d e n s k i b l d i  
Lanassa  v e n u s t a  
Laon ice  c i r r a t a  
Lumbr ine r i s  f r a g i l i s  
L y s i l l a  l o v e n i  
Maldane s a r s i  
Mel inna c r i s t a t a  
Myr ioche le  s p .  
N e o a m p h i t r i t e  g r a y i  
Nephtys  c i l i a t a  
Nephtys  hornbergi 
Nephtys  i n c i s a  
Nephtys  s p .  
N e r e i s  v i r e n s  
Ophe l ina  acumina ta  
Ophe l ina  s p .  
Ophiodromus f l e x u o s u s  
Owenia f u s i f o r m i s  
P e c t i n a r i a  auricorna 
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
Pho loe  minu ta  
P i s t a  c r i s t a t a  
P o l y c i r r u s  s p .  
Polymnia  n e b u l o s a  
Po lyno idae  i n d e t .  
P o l y p h y s i a  c r a s s a  
P r a x i l l e l l a  p r a e t e r m i s s a  
S a b e l l a  p e n i n c i l l u s  
Sca l ib regma  i n f l a t u m  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
Sphaerodorum g r a c i l i s  
S p i o  f i l i c o r n i s  
S p i o n i d a e  i n d e t .  
Sp iophanes  k r b y e r i  
S t r eb losoma  b a i r d i  
T e r e b e l l . i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e m i  
T r i c h o b r a n c h u s  r o s e u s  
Trochochae ta  m u l t i s e t o s a  
Abra a l b a  
Abra n i t i d a  
A c a n t h o c a r d i a  e c h i n a t a  
A r c t i c a  i s l a n d i c a  
C a r d i i d a e  i n d e t .  
Corbula  g i b b a  
C u s p i d a r i a  s p .  
Ennucula  t e n u i s  
H i a t e l l a  a r c t i c a  
Macoma c a l c a r e a  
1972 1973 
JUNE OCT . JUNE OCT . 
- 




X S X s 
T a b l e  1 5 .  c o n t .  
1 9 7 2  1 9 7 3  1 9 7 4  
JUNE OCT . JUNE OCT. JUNE OCT . 
- - - - 
X s X S X s X s X s X S  
M u s c u l u s  n i g e r  0 .4  0 .70  0 .4  0 .70  0 . 2  0 . 4 2  0 .2  0 . 4 2  
Mya a r e n a r i a  0 . 2  0 . 4 2  0 . 6  0 . 7 0  
SP. 0 . 5  0.97 0 . 9  0 . 9 9  
M y s e l l a  b i d e n t a t a  0 .2  0 . 6 3  n : 7  0 . 3  0 . 6 ,  
M y t i l u s  e d u l i s  0 . 2  
N u c u l a n a  p e r n u l a  0 . 1  0 .32  
P a r v i c a r d i m  minimum L . I  1 . 6 6  0 . 8  0 . 7 9  0 . 5  
P a r v i c a r d i m  s c a b r u m  0 . 1  0 . 3 2  
P h a x a s  p e l l u c i d u s  0 . 1  0 . 3 2  
Pseudamuss ium s e p t e m r a d i a t u m  
S p i s u l a  e l l i p t i c a  
T h r a c i a  m y o p s i s  
T h r a c i a  s p .  0 . 1  0 . 3 2  
T h y a s i r a  s p .  2 .6  3 . 0 6  1. 
Venus c a s i n a  
P h o r o n i s  m u l l e r i  
D e n t a l i u m  e n t a l e  
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  
P h a s c o l i o n  s t r o m b i  
A s c i d i a  s p .  
P e l o n a i a  c o r r u q a t a  
D i v e r s i t y :  
S a m p l i n g  e f f i c i e n c y :  0 .952 <Sel 0 . 9 3 3  CSCl 0 . 9 8 2  < S < 1  0 . 9 7 7  C S c 1  0 . 9 4 8  <Sel 0 . 9 3 5  < S < 1  
Table 16. Station SD 2, 50 m 
1972 1973 1974 
JUNE OCT . JUNE OCT . JUNE OCT . 
Actinaria indet. 0.1 0.32 
Virqularia mirabilis 0.1 0.32 0.2 0.42 
Ctenodiscus crispatus 1.3 0.95 2.4 1.78 1.5 1.78 1.9 1.29 1.7 1.42 1.6 1.26 
Chaetoderma nitidulum 0.4 0.52 0.1 0.32 0.2 0.42 0.9 1.29 0.1 0.32 0.2 0.42 
Amphipoda indet. 
Cumacea indet. 
Brisaster fraqilis 0.1 0.32 0.3 0.48 
Brissopsis lyrifera 0.2 0.63 0.3 0.48 0.1 0.32 
Buccinum sp. 0.1 0.32 
Buccinum undatum 0.1 0.32 
































1972 1973 1974 
JUNE OCT . JUNE OCT. JUNE OCT. 
- - 
- 









































Onchnesoma steenstrupi 0.6 0.52 0.1 0.32 0.2 0.42 
Polycladia indet. 0.1 0.32 
h 0.90 O. 87 0.79 0.73 0.74 0.73 
Diversity: H 2.69 2.50 2.23 2.09 2.02 2.08 
d 6.57 6.15 5.64 6.97 5.62 4.73 
Sampling efficiency: 0.978 <Se1 0.975 esc1 0.985 cScl 0.985 cS-3 0.984 cScl 0.975 -=Sel 
Table 17. Station AP 1.50 m 
Stylatula elegans 0.1 0.32 
Chaetodem nitidulm 0.4 0.97 0.1 0.32 
B r i ~ 8 0 ~ ~ I s  lyrifera 0.2 0.42 
E~hlno~drdium cardatum 0.2 0.63 0.2 0.63 
A m ~ h i l o ~ I ~  norvegica 
Amphiura chiajei 
Anphiura filrfomls 




Ophiura s p .  
Rnphitritinae Indet. 0.1 0.32 
Anoliarhrua qracills 0.1 0.32 
Artacana prohscidaa 0,4 0.52 1.0 0.94 
Chaetoznno s c t a a a  0.1 0.32 
Dasvbranchus cauducue 0.1 0.32 
Dlplocirrus slaucus 5.3 3.74 0.7 1.06 
Clycera alba 0.1 0.32 
Glycere rouxii 1.6 0.97 1.7 1.06 
Goniadd mculata 1.1 1.37 0.5 0.71 
Hotctomnxtur Eilifornis 0.4 0.70 0.1 0.32 
Luribrrnrrie frapilis 0.1 0.32 
U n l i l d n n  snrsi 1.3 2.79 
Myrlochele ep. 18.1 12.04 17.7 15.56 
Ne~hty* ln~1.d 0.1 0.32 
Ophiodromua flexwsus 0.1 0.32 0.3 0.48 
Owcnla fusifarmia 1.5 2.27 0.3 0.67 
Piramphinone lelfreysi 0.1 0.32 
Pectinaria aurlcoma 2.0 1.76 0.6 0.70 
Pectinaria belgica 0.2 0.42 
Pectinaria kcreni 0.2 0.42 0.1 0.32 
Pholoe minuta 0.5 0.85 0.1 0.32 
Rhadinc loveni 0.1 0.32 0.2 0.42 
S~alibrema inflatum 0.2 0.42 0.1 0.32 
Strehloso~ bairdi 0.5 0.97 0.2 0.42 
Terebcllldae indet. 0.1 0.32 
TcrsLcllidea atroeml 1.2 1.32 0.4 0.70 
Trichohranchue roaeus 0.1 0.32 0.1 0.32 
Abra nitida 0.8 0.79 1.2 1.48 
Arctica Islandica 0.2 0.42 
Aetarte montaqui 0.2 0.63 0.3 0.48 
Astarte .ulcata 0.1 0.32 
Corbula gibba 0.2 0.42 0.7 1.06 
Cuspidaria SP. 0.1 0.32 
Ennucula tenuia 0.8 1.14 0.1 0.32 
Kellia suborbicularls 0.2 0.42 
Nuculana pernula 0.2 0.42 0.3 0.48 
Parvicardium minimum l 0.99 1.3 0.95 
Thyasira a p .  1.7 2.54 3.1 2.69 
Yoldielld ep .  0.1 0.32 
Sipunculida indet. 0.1 0.32 
Palycladia Indat. 0.1 0.32 0.2 0.42 
h 0.83 0.81 
Diversity: H 2.63 2.48 
d 7.62 7.27 
Saipling efficiency: 0.950 CSCl 0.953 <C-l 
Table 1 8 .  Station AF 2, 20 m 
1974 
JUNE OCT . 
- 




































Scalibreqma in£ latum 
Streblosoma bairdi 
Syllidae indet. 






















X S X s 
Chaetoderma nitidulum 0 . 2  0 . 4 2  
Cwnacea i ndet. 0.6 0.70 0.2 0.42 




















































Diversity: I l  
d 
Sanpling efficiency: 0 . 9 5 2  <S<1 0.962 cscl 
Table 2 0 .  Stati;n €T 1, 2 0  m 
1972 1973 
JUNE OCT . JUNE OCT. 
- - - - 

















































T a b l e  20.  c o n t  
1972 1973 
JUNE OCT. J U N E  OCT. 
- - - 
X s X s X S  X s 
1974 
J U N E  OCT . 
- - 
X s X S  
Goniada n o r v e g i c a  
He te romas tus  f i l i f o r m i s  
Lanassa  n o r d e n s k i 0 l d i  
Lanassa  v e n u s t a  
Laon ice  c i r r a t a  
Lumbr ine r i s  f r a g i l i s  
Maldanidae i n d e t .  
Maldane s a r s i  
Melinna c r i s t a t a  
Myr ioche le  c p .  
N e o a m p h i t r i t e  a f f i n i s  
N e o a m p h i t r i t e  g r a y i  
Nephtys c a e c a  
Nephtys c i l i a t a  
Nephtys hombergi  
Nephtys pa radoxa  
Nephtys s p .  
Nicomache l u m b r i c a l i s  
Ophe l ina  acumina ta  
Ophiodromus £le- 
Owenia fusifa- 
P a r a o n i s  g r a c i l i s  
P e c t i n a r i a  aur icoma 
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
Pho loe  minu ta  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
Po lydora  s p .  
P o l y n o i d a e  i n d e t .  
P o l y p h y s i a  c r a s s a  
P r a x i l l e l l a  g r a c i l i s  
Rhodine g r a c i l i o r  
Sca l ib regma  i n f l a t u m  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
S p i o  f i l i f o r m i s  
S p i o n i d a e  i n d e t  
S t r eb losoma  b a i r d i  
S y l l i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e m i  
Tharyx m a r i o n i  
The lepus  c i n c i n n a t u s  
T r i chobranchus  r o s e u s  
Trochochae ta  m u l t i s e t o s a  
Abra a l b a  
Abra n i t i d a  
Acan thoca rd ia  e c h i n a t a  
A r c t i c a  i s l a n d i c a  
Corbula  g i b b a  
Ennucula  t e n u i s  
G a r i  f e r v e n i s  
H i a t e l l a  a r c t i c a  
K e l l i a  s u b o r b i c u l a r i s  
K e l l i e l l a  m i l i a r i s  
Lucinoma b o r e a l i s  
Macoma c a l c a r e a  
T a b l e  20. c o n t .  
1972 1973  1974 
JUNE OCT . JUNE OC'P . JUNE OCT . 
- - - - - 
X S  X S  X S  X S  X X S  
Montacuta  f e r r u g i n o s a  
Montacuta  s p .  
Musculus  n i g e r  
Mya a r e n a r i a  
SP. 
Myse l l a  b i d e n t a t a  
Mysia u n d a t a  
Nucula  s p .  
T h r a c i a  s p .  
T h y a s i r a  s p .  
Venus c a s i n a  
P h o r o n i s  m i i l l e r i  
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  
P h a s c o l i o n  s t r o m b i  
- 
A 0 .95  0 .93  0 .70 0.79 0 .91  0 .85  
D i v e r s i t y :  H 3.38 3 .15  1 .87  2.19 3.06 2.64 
d  8 .30 8 .78 8 . 2 1  8 .47 8 .55 8 .85  
Sampl ing e f f i c i e n c y :  0 .964 c S c l  0 .957 c S c l  0 .996 c S c l  0.987 < S < l  0 .976 4.4 0.989 <Sel 
T a h l e  21.  S t a t i o n  ET 2 ,  50 m 
1972 1973 1973  
JUNE OCT . JUNE OCT . JUNE OCT . 
- - - - 
X s X S  X S  X s X s X s 
S t y l a  t u l a  e l e g a n s  
V i r g u l a r i a  m i r a b i l i s  
C t e n o d i s c u s  c r i s p a t u s  
Chaetoderma n i t i d u l u m  
L e p i d o p l e u r u s  a l v e o l u s  
Amphlpoda i n d e t .  
C a l o c h a r i s  macandreae  
- 
Cumacea i n d c t .  
G a l a t h e a  s p .  
Gna th i a  o x y r a e a  
B r i s a s t e r  f r a g i l i s  
B r i s s o p s i s  l y r i f e r a  
Echinocardium co rda tum 
Echinocyanus  p u s i l l u s  
Buccinum undatum 
Eulima s tenostorna 
I o t h i a  f u l v a  
Lepe ta  c a e c a  
L u n a t i a  p a l l i d a  
Neptunea d e s p e c t a  
P h i l i n e  s c a b r a  
T u r i t e l l a  communis 
H o l o t h u r i d e a  i n d e t .  
Nemer t in i  i n d e t .  
Amphi lepis  n o r v e g i c a  
Amphiura c h i a j e i  
Amphiura f i l i f o r m i s  
Oph iopho l i s  a c u l e a t a  
Ophiura  a f f  i n i s  
Ophiura  a l b i d a  
Ophiura  c a r n e a  
Oph iu ro idea  i n d e t .  
Ophiura  r o b u s t a  
Ophiura  s a r s i  
Ophiura  s p .  
Ophiura  t e x t u r a t a  
Ampharet idae  i n d e t .  
A n a i t i d e s  s p .  
Asych i s  b i c e p s  
Chaetozone s e t o s a  
C i r r a t u l u s  c i r r a t u s  
C i r r a t u l i d a e  i n d e t .  
Dasybranchus  caducus  













J U N E  OCT. 
- 
X S X S  
D i p l o c i r r u s  q l a u c u s  
D r i l o n e r i s  f i l u m  
E teone  sp .  
Euclymeninae i n d e t .  
Eun ice  penna ta  
G lyce ra  a l b a  
Glyce ra  r o u x i i  
Goniada macu la t a  
Hes ion idae  i n d e t .  
He te romas tus  f i l i f o r m i s  
Laon ice  c i r r a t a  
Lumbr ine r i s  f r a g i l i s  
Maldanidae i n d e t .  
Maldane s a r s i  
Mel inna c r i s t a t a  
Microclymene t r i c i r r a t a  
Myr ioche le  s p .  
Nephtys  c i l i a t a  
Nephtys  pa radoxa  
N e r e i s  v i r e n s  
Notomastus l a t e r i c e u s  
Ophe l ina  acumina ta  
Ophiodromus f l e x u o s u s  
Owenia f u s i f o r r n i s  
Paramphinome j e f f r e y s i  
P a r a o n i s  g r a c i l i s  
Pec t i n a r i a  au r i coma  
P e c t i n a r i a  b e l g i c a  
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
Pho loe  ni inuta  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
Po lyno idae  i n d e t .  
Polynoe k i n b e r q i  
Po lyphys i a  c r a s s a  
P r a x i l l e l l a  q r a c i l i s  
P r a x i l l e l l a  p r a e t e r m i s s a  
P r i o n o s p i o  c i r r i f e r a  
Rhodine l o v e n i  
S a b e l l i d a e  i n d e t .  
Sca l ib reqma  i n f l a t u m  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
Sp ionbdae  i n d e t .  
S t r eb losoma  i n t e s t i n a l i s  
S y l l i d a e  i n d e t  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e m i  
Tr i chobranchus  r o s e u s  
Trochochae ta  m u l t i s e t o s a  
Abra a l b a  
Abra n i t i d a  
A r c t i c a  i s l a n d i c a  
A s t a r t e  s u l c a t a  
Ba thya rca  p e c t u n c u l o i d e s  
C a r d i i d a e  i n d e t .  
Corbula  g i b b a  
Ennucula t e n u i s  
K e l l i e l l a  m i l i a r i s  
Macoma c a l c a r e a  
Modiolus  mod io lus  
Montacuta  f e r r u g  i n o s a  
T a b l e  21 .  c o n t .  
1972 1 9 7 3  1 9 7 4  
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE OCT . 
- - - - - 
X s X s X s X S X s X S  
M o n t a c u t a  s p .  
M u s c u l u s  n i g e r  O .  1 
Mya a r e n a r i a  
* SP.  0 . 2  
M y s e l l a  b i d e n t a t a  0 . 5  
Nuculana  m i n u t a  
Nuculana  p e r n u l a  
P a r v i c a r d i u m  minimum 
T h r a c i a  s p .  
T h y a s i r a  s p .  1 1 3 . 8  
Y o l d i e l l a  s p .  
P h o r o n l s  r n u l l e r i  0 . 3  0 . 6 7  
D e n t a l i u m  e n t a l e  0 . 3  0 .67  0 . 1  0 . 3 2  
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  0 .4  0 .70  0 .3  0 .48  
P h a s c o l i o n  s t r o m b i  0 . 1  0 . 3 2  0 . 1  0 . 3 2  0 . 5  0 .85  
S i p u n c u l i d a  i n d e t .  0 . 1  0 . 3 2  
D i v e r s i t y :  
Table 2 2 .  Station FT J ,  100 m 
1972 1973 1974 
JUNE OCT . JUNE OCT . JUNE OCT . 
- - - 













































1 9 7 2  1 9 7 3  1 9 7 4  
J U N E  OCT . J U N E  OCT. JUNE OCT . 
- - - - .- 
X S  X S  X s X s X S  X S 
E u c l y m e n i n a e  i n d e t .  
F l a b e l l i g e r i d a e  i n d e t .  
G l y c e r a  r o u x i i  
G o n i a d a  m a c u l a t a  
Harmothoe  c p .  
R e t e r o m a s t u s  f i l i f o r m i s  
H e t e r o c l y m e n e  r o b u s t a  
L a e t m o n i c e  f i l i c o r n i s  
L a o n i c e  c i r r a t a  
L e a n i r a  t e t r a q o n a  
L u m b r i n e r i s  f r a q i l i s  
M a l d a n i d a e  i n d e t .  
Maldane  s a r s i  
M e l i n p a  c r i s t a t a  
M y r i o c h e l e  c p .  
N e p h t y s  c i l i a t a  
N e p h t y s  h o m b e r g i  
N e p h t y s  i n c i s a  
N e p h t y s  p a r a d o x a  
O p h e l i n a  a c u m i n a t a  
O p h e l i n a  n o r v e g i c a  
Ophiodromus  f l e x u o s u s  
Owenia f u s i f o r m i s  
P a n t h a l i s  o e r s t e d i  
Paramphinome j e f f r e y s i  
P e c  t i n a r i a  a u r i c o m a  
P e c t i n a r i a  b e l q i c a  
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
P h o l o e  m i n u t a  
P h y l o  n o r v e g i c u s  
P i s t a  c r i s t a t a  
P o l y n o i d a e  i n d e t .  
P o l y p h y s i a  c r a s s a  
R h o d i n e  l o v e n i  
S a b e l l i d a e  i n d e t .  
S a b e l l a  p e n i c i l l u s  
S c a l i b r e g m a  i n f l a t u m  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
S p h a e r o d o r u m  g r a c i l i s  
S p i o c h a e t o p t e r u s  t y p i c u s  
S p i o n i d a e  i n d e t .  
S t r e b l o s o m a  i n t e s t i n a l i s  
S y l l i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e m i  
T h a r y x  m a r i o n i  
T h e l e p i n a e  i n d e t .  
T r i c h o b r a n c h u s  r o s e u s  
T r o c h o c h a e t a  m u l t i s e t o s a  
Abra  a l b a  1 . 5  2 . 5 1  0 .5  0 . 8 5  5 . 1  4 . 1 8  2 . 9  2 .81  4 . 6  5 . 6 4  0 . 7  1 . 0 6  
Abra  n i t i d a  3 0 . 1  31 .19  57 .6  3 1 . 8 2  1 4 . 5  7 .66  24.4 5 .74  5 6 . 9  2 4 . 5 2  3 4 . 1  1 9 . 9 1  
A r c t i c a  i s l a n d i c a  0 . 4  0 . 9 7  
A s t a r t e  s p .  0 . 8  1 . 3 2  0 . 1  0 . 3 2  
A s t a r t e  s u l c a t a  0 .8  1 . 2 3  0.9 1 . 3 7  0 . 1  0 . 3 2  
B a t h y a r c a  p e c t u n c u l o i d e s  0 . 3  0 . 6 7  1.1 1 . 2 0  0 . 8  1 . 6 2  0 . 1  0 .32  
T a b l e  22.  c o n t .  
1 9 7 2  
JUNE OCT . 
- - 
X S  X s 








JUNE OCT . 
- - 
X S  X S  
C a r d i i d a e  i n d e t .  
Chlamys i s l a n d i c a  
C o r b u l a  g i b b a  
C u s p i d a r i a  r o s t r a t a  
C u s p i d a r i a  s p .  
E n n u c u l a  t e n u i s  
K e l l i e l l a  m i l i a r i s  
L i m a t u l a  s p .  
L i m a t u l a  s u l c a t a  
M o d i o l u l a  p h a s e o l i n u s  
M o n t a c u t a  t e n e l l a  
M y s e l l a  b i d e n t a t a  
N u c u l a n a  p e r n u l a  
Nucula  s p .  
Nucula  t u m i d u l a  
P a l l i o l m  v i t r e u m  
P a r v i c a r d i u m  minimum 
Pseudamuss ium s e p t e m r a d i a t u m  0 . 2  0 . 4 2  
T h y a s i r a  s p .  1 7 . 8  1 4 . 8 9  2 5 . 5  1 3 . 0 1  20.8 1 5 . 5 6  1 6 . 6  
Tropidomya a b b r e v i a t a  0 . 2  0 . 4 2  
Y o l d i e l l a  s p .  3.8 4 .08  9.2 6 .48  8 .2  6.84 4 .1  
P h o r o n i s  m u l l e r i  
D e n t a l i m  e n t a l e  
D e n t a l i u m  o c c i d e n t a l e  
D e n t a l i u m  s p .  
Onchnesoma squama tum 
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  
P o l y c l a d i a  i n d e t .  0 . 1  0 . 3 2  
h 0 . 8 6  0 .84  O .  8 8  0 .89  0 . 8 3  0 .84  
D i v e r s i t y :  H 2 .54  2 . 5 5  2 . 6 5  2 . 7 3  2.36 2.34 
d  8 . 0 7  8 .89  7 . 9 6  7.54 7 . 6 2  6 .96  
S a m p l i n g  e f f i c i e n c y :  0 . 9 7 3  C S c l  0 . 9 8 2  ~ S c l  0 .969 c S c l  0 . 9 7 6  esc1 0 . 9 8 6  c S c l  0 . 9 9 3  ( S e 1  
Tab le  2 3 .  S t a t i o n  Y @  1, 50 m 
1972 1973 1974 
JURE OCT. JUNE OCT . JUNE OCT. 
- - - - - 
X S X S  X s X C X S  X S  
C t e n o d i s c u s  c r i s p a t u s  
Chaetoderma n i t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
C a l o c h a r i s  macandreae  
Cumacea i n d e t .  
Gna th i a  o x y r a e a  
B r i s a s t e r  f r a q i l i s  
Admete v i r i d u l a  
Cy l i chna  a l b a  
P h i l i n e  q u a d r a t a  
P h i l i n e  s c a b r a  
Retusa  u m b i l i c a t a  
T a r a n i s  moerch i  
T rophonops i s  b a r v i c e n s i s  
T u r r i d a e  i n d e t .  
Ho lo thu ro idea  i n d e t .  
Nemer t in i  i n d e t .  
Amphiura c h i a j e i  
Amphiura f i l i f o r m i s  
Amphiura c p .  
Ophiura  a f f i n i s  
Ophiura  a l b i d a  
Ophiura  s a r s i  
Ophiura  s p .  
Ampharet idae  i n d e t .  
Ampharet idae  s p .  
Amphic t e i s  q u n n e r i  
A n a i t i d e s  s p .  
Anobothrus  q r a c i l i s  
Aphrod i t a  a c u l e a t a  
Asych i s  b i c e p s  
C e r a t o c e p h a l e  Loveni  
Chae tozone  s e t o s a  
C i r r a t u l u s  c i r r e  
Dasybranchus  caducus  
D i p l o c i r r u s  q l a u c u s  
D r i l o n e r i s  f i l u m  
Euchone r u b r o c i n c t a  
Euclymeninae i n d e t .  
G lyce ra  a l b a  
Glyce ra  r o u x i i  
Glyphanostomum p a l l e s c e n s  
Goniada m a c u l a t a  
He te romas tus  f i l i f o r m i s  
L a o n i c e  c i r r a t a  
Table 23. cont .  
1972 1973 1974 
JUNE OCT . JUNE OCT. JUNE MIT. 
x s x . x s x . x s x s  
L u m b r l c I ~ . ~ ~ e  mlnor 
m l d a n i d i c  i n d e t .  
Maldanr a a r a i  
y . i inna  c r i s t a t a  
~ r i o c h e l i  'p. 
umphtvs c C l i a u  
W ~ h t v .  ~ r a d o x .  
m t o ~ s t u s  1at.rIceus 
ODhmlIM IIOTV.<I~EI 
Ophel lM SP. 
ophlodrolus  f lexuosus  
Orenla f u i l f o n l i  
Pazairphin- j e f f r e y i i  
P a c t l n a r l a  aurlc- 
P e c t I ~ r i a  koeeni  
P b l o m  mlnut4 
Phyllodocldae Indet .  
P h y l l c d o c l ~ e  i n d e t .  
Phvlo k u p f f e r l  
Phvlo n O r v ~ I C W  
PolYcir ru i  ap. 
Polynoidae indot .  
P o l y p h ~ s l a  trassa 
Rhodine l o v s n l  
sabol l idmr b r a a l i s  
S a b l l i d a a  l n d e t .  
S a b o l l a  w n i n c l l l u s  
S C O ~ O P ~ O S  armiger 
Sphrcrodorua a r a c i l i s  
S t r e b l o i c r s  b a l r d i  
S y l l l d a i  indet .  
Ter.b.lllda. indmt. 
T e r e b e l l i d e s  s t m m i  
Thelepus c inc innatua  
Trlchobranchus r o r e u s  
Abra o l b i  
Abra n l t i d i  
A s t a r t a  'ulcata 
Cardiidam i n d e t .  
c h l m y s  muloata 
Cuspidar la  %p. 
Ennucula t e n u i s  
Hct.ranomla og-ula 
p i a t a l l a  a r c t l c a  
xe111i11a m i l i a r i .  
L i n a t u l a  s u l c a t a  
hcolld. c a l e a r m  
Wodlolur  lol lus 
Ilontacut.  *p. 
n y r r l l a  b i d e n u t i  
PalliolUII ritrmui. 
P a r v l c a r d i m  minimum 
'fhy88IKa SE. 
Y o l d i e l l a  sp .  
Nymphon ,p. 
Pycnogonlda l n d e t .  
Ascidia conchi leqa  
Polycladla  i n d e t .  0.1 0.32 
I 0.92 0.94 0.85 0.89 
D i v e r s i t y :  H 2.90 3.15 2.50 2.92 
d 8.72 8.69 7.93 8.57 
V i r g u l a r i a  m i r a b i l i s  
C t e n o d i s c u s  c r i s p a t u s  
C h a e t o d e r m a  n i t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
Cumacea i n d e t .  
H o l o t h u r o i d e a  i n d e t .  
N e m e r t i n i  i n d e t .  
Amphiura  c h i a  j e i  
Anlphiura f  i l i f o r m i s  
Amphiura  s p .  
O p h i u r a  a l b i d a  
O p h i u r a  s a r s i  
O p h i u r a  s p .  
O p h i u r a  t e x t u r a t a  
A m p h i t r i t e  c i r r a t a  
A n a i t i d e s  s p .  
A n o b o t h r u s  q r a c i l i s  
A p h r o d i t a  a c u l e a t a  
A r t a c a m a  p r o b o s c i d e a  
C h a e t o z o n e  s e t o s a  
C i r r a t u l u s  c i r r a t u s  
D a s y b r a n c h u s  c a d u c u s  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  
E u c l y m e n i n a e  i n d e t .  
G a t t y a n a  c i r r o s a  
G l y c e r a  a l b a  
G l y c e r a  r o u x i i  
B o n i a d a  m a c u l a t a  
H e t e r o m a s t u s  f i l i f o r m i s  
L a n a s s a  n o r d e n s k i Ø l d i  
L a n a s s a  v e n u s t a  
L a o n i c e  c i r r a t a  
L u m b r i n e r i s  f r a g i l i s  
Maldane  s a r s i  
M e l i n n a  c r i s t a t a  
M y r i o c h e l e  c p .  
N e o a m p h i t r i t e  f i g u l u s  
N e p h t y s  c i l i a t a  
N e p h t y s  p a r a d o x a  
N e r e i s  v i r e n s  
O p h e l i n a  a c u m i n a t a  
O p h i o d r o m u s  f l e x u o s u s  
P a r a o n i s  q r a c i l i s  
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
P h o l o e  m i n u t a  
P o l y n o i d a e  i n d e t .  
1974 
J U N E  OCT . 
- 
X S  X s 
T a b l e  24. c o n t .  
1972 1973  1974 
JUNE OCT . JUNE OCT . JUNE OCT . 
- - - - 
X S X s X S  X s X S X s 
Po lyphys i a  c r a s s a  
P r a x i l l e l l a  g r a c i l i s  
Rhodine g r a c i l i o r  
S a b e l l i d a e  i n d e t .  
Sca l ib regma  i n f l a t w n  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
S p i o n i d a e  i n d e t .  
S t r eb losoma  b a i r d i  
S y l l i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e m i  
Tr i chobranchus  r o s e u s  
Trochochae ta  m u l t i s e t o  
Abra a l b a  
Abra n i t i d a  
Corbu la  g i b b a  
H i a t e l l a  a r c t i c a  
Montacuta  sp.  
Montacuta t e n e l l a  
~ l u s c u l u s  n i g e r  
Mya a r e n a r i a  
Mysel la  b i d e n t a t a  
Nuculana minu ta  
Pa rv ica rd ium minimum 
T h r a c i a  s p .  
T h y a s i r a  s p .  
P h o r o n i s  m i i l l e r i  
Dental ium e n t a l e  
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  
P h a s c o l i o n  s t r o m b i  
D i v e r s i t y :  
Sarnpling e f f i c i e n c y :  0.984 cSC1 0 . 9 7 6  <Se1  
T a b l e  2 5 .  S t a t i o n  vD 2 ,  50 m 
P e n n a t u l a  phosphorea  
V i r g u l a r i a  m i r a b i l i s  
C t e n o d i s c u s  c r i s p a t u s  
Chaetoderma n i t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
Cumacea i n d e t .  
H o l o t h u r o i d e a  i n d e t  
Nemer t in i  i n d e t .  
Amphi lepis  n o r v e q i c a  
Amphiura c h i a j e i  
Amphiura f  i l i f o r m i s  
Oph iu ra  s a r s i  
Oph iu ra  s p .  
Ampharet idae  i n d e t .  
A n a i t i d e s  s p .  
Anobothrus  q r a c i l i s  
Aphrod i t a  a c u l e a t a  
Asych i s  b i c e p s  
Brada v i l l o s a  
C a p i t e l l i d a e  i n d e t .  
C e r a t o c e p h a l e  l o v e n i  
Chae tozone  s e t o s a  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  
D r i l o n e r i s  f i l m  
G l y c e r a  r o u x i i  
G l y c e r a  s p .  
Goniada m a c u l a t a  
Harmothoe s p .  
Meteromastus  f i l i f o r m i s  
Hydro ides  n o r v e g i c a  
Laon ice  c i r r a t a  
L u m b r i n e r i s  f r a g i l i s  
Maldane s a r s i  
Myr ioche le ,  cp .  
N e o a m p h i t r i t e  g r a y i  
Nephtys  c i l i a t a  
Nephtys pa radoxa  
Ophe l ina  n o r v e g i c a  
Ophiodromus f l e x u o s u s  
Owenia f u s i f o r m i s  
Paramphinome j e f f r e y s i  
P e c t i n a r i a  au r i coma  
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
Pho loe  m i n u t a  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
Phy lo  n o r v e q i c u s  
1974 
J U N E  OCT . 
X S X S 
Table 25. cont. 
1974 1973 1974 
JUNE OCT . JUNE OCT . JUNE OCT . 
- - - - - 






















Dentalium entale 0.1 0.32 
Phascolion strombi 0.1 0.32 
h 0.70 0.72 
Diversi ty: 11 1.94 1.77 
d 6.93 5.31 
Sampling efficiency: 0.987 <S<1 0.991 cSc1 
T a b l e  2 6 .  S t a t i o n  K V  2 ,  50 m  
1972 1 9 7 3  
J U N E  OCT . J U N E  OCT . 
- - - - 
X S  X S  Y S  X s 
C h a e t o d e r m a  n i t i d u l u m  0 . 5  0 . 7 1  0 . 3  0 . 6 7  0 . 2  0 . 4 2  0 . 9  1 . 2 0  
A c a n t h o c h i t o n  f a s c i c u l a r i s  0 . 1  0 .32  
Amphipoda i n d e t .  
Cumacea i n d e t .  
R e g u l a r i a  i n d e t .  0 . 1  0 . 3 2  
Admete v i r i d u l a  0 . 1  0 . 3 2  
B a l c i s  .sp.  
C y l i c h n a  a l b a  0 . 1  0 . 3 2  
E u l i m e l l a  s c i l l a e  
C l e l a n d e l l a  m i l i a r i s  
L u n a t i a  p a l l i d a  0 . 1  0 . 3 2  
P h i l i n e  q u a d r a t a  0 . 1  0 . 3 2  
H o l o t h u r o i d e a  i n d e t .  0 . 2  0 . 4 2  0 . 1  0 . 3 2  
N e m e r t i n i  i n d e t .  0.4 0 .70  0.4 0 . 5 2  0 . 7  0.82 
Amphiura c h i a j e i  
Amphiura f i l i f o r m i s  
Amphiura c p .  
O p h i u r a  a f f i n i s  
o p l i i u r a  a l b i d a  
O p h i u r o i d e a  i n d e t .  
O p h i u r a  s a r s i  
O p h i u r a  s p .  
A m p h a r e t i d a g  i n d e t .  
A m p h i c t e i s  g u n n e r i  
A n a i t i d e s  s p .  
A p h r o d i t a  a c u l e a t a  
A s y c h i s  b i c e p s  
B r a d a  v i l l o s a  
C h a e t o z o n e  s e t o s a  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  
D r i l o n e r i s  f i l u m  
E c l y s i p p e  v a n e l l i  
E u c l y m e n i n a e  i n d e t .  
G l y c e r a  a l b a  
G l y c e r a  lapi- 
G l y c e r a  r o u x i i  
G l y c e r a  s p .  
G o n i a d a  m a c u l a t a  
H e t e r o m a s t u s  f i l i f o r m i s  
L a e t m o n i c e  f i l i c o r n i s  
L a o n i c e  c i r r a t a  
L u m b r i n e r i s  f r a g i l i s  
H a l d a n l d a e  i n d e t .  
Maldane  s a r s i  
--
T a b l e  26 .  c o n t .  
1 9 7 2  
JUNE OCT . 
X S  X S  
1 9 7 3  
JUNE OCT . 
- 
X S  X S 
M e l i n n a  c r i s t a t a  
W i c r o c l y m e n e  t r i c i r r a t a  
M y r i o c h e l e  s p .  
N e p h t y s  c i l i a t a  
N e p h t y s  p a r a d o x a  
N e p h t y s  s p .  
N o t h r i a  c o n c h y l e g a  
N o t o m a s t u s  l a t e r i c e u s  
O p h e l i n a  a c u m i n a t a  
O p h e l i n a  n o r v e g i c a  
Ophiodromus  f l e x u o s u s  
Owenia f u s i f o r m i s  
Paramphinome j e f f r e y s i  
P a r a o n i s  g r a c i l i s  
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
P h o l o e  m i n u t a  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
P h y l o  n o r v e g i c u s  
P o l y n o i d a e  i n d e t .  
P r a x i l l e l l a  p r a e t e r m i s s a  
R h o d i n e  g r a c i l i o r  
R h o d i n e  l o v e n i  
S a b e l l i d a e  i n d e t .  
S a b e l l a  p e n i c i l l u s  
Sariiytha s e x c i r r a t a  
S p h a e r o d o r u m  g r a c i l i s  
S p i o p h a n e s  k r Ø y e r i  
S y l l i d a e  i n d e t  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e m i  
T h e l e p u s  c i n c i n n a t u s  
T r i c h o b r a n c h u s  r o s e u s  
T y p o s y l l i s  c o r n u t a  
A b r a  a l b a  
A b r a  n i t i d a  
B a t h y a r c a  p e c t u n c u l o i d e s  
C a r d i i d a e  i n d e t .  
E n n u c u l a  t e n u i s  
H i a t e l l a  a r c t i c a  
K e l l i e l l a  m i l i a r i s  
L i m a t u l a  s p .  
L i m a t u l a  s u l c a t a  
M o d i o l u l a  p h a s e o l i n u s  
N u c u l a n a  m i n u t a  
N u c u l a  t u m i d u l a  
P a l l i o l u m  v i t r e u m  
P a r v i c a r d i u m  minimum 
C i m i l i p e c t e n  s i m i l i s  
T h y a s i r a  s p .  
Y o l d i e l l a  s p .  
D e n t a l i u m  e n t a l e  
D e n t a l i u m  s p .  
Onchnesoma squamatum 0 . 1  0 . 3 2  
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  0 . 1  0 . 3 2  3 . 7  2 . 0 6  1 . 3  1 . 1 6  
P h a s c o l i o n  s t r o m b i  0 . 2  0 . 4 2  0 . 1  0 . 3 2  
D i v e r s i t v :  
S a m p l i n g  e f f i c i e n c y :  0 . 9 4 6  < S C 1  0 . 9 7 8  c C < l  0 . 9 7 3  ~ C c l  0 . 9 5 5  c S < l  
T a b l e  27. S t a t i o n  KV 3, 1 0 0  m 
1972 1973  
J U N E  OCT . J U N E  OCT. 
- - - - - - 
X S X S  X s X S X s X s 
S t y l a t u l a  e l e g a n s  
Chaetoderma n i t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
C a l o c h a r i s  macandreae  
Cumacea i n d e t .  
Geryon t r i d e n s  
I o t h i a  f u l v a  
P h i l i n e  q u a d r a t a  
Re tusa  u m b i l i c a t a  
Skenea b a s i s t r i a t a  
Nemer t in i  i n d e t .  
Amphi lepis  n o r v e g i c a  
Amphiura c h i a j e i  
Amphiura f i l i f o r m i s  
Amphiura s p .  
Ophiura  s p .  
Ampharet idae  i n d e t .  
Amphic t e i s  g u n n e r i  
Asych i s  b i c e p s  
Brada v i l l o s a  
Dasybranchus  c a d u c u s  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  
D r i l o n e r i s  f  i l um 
E c l y s i p p e  v a n e l l i  
Euclymeninae i n d e t .  
Eun ice  penna t a  
Goniada m a c u l a t a  
He te romas tus  f i l i f o r m i s  
Leiochone b o r e a l i s  
Lumbr ine r i s  f r a g i l i s  
Maldane s a r s i  
Mel inna c r i s t a t a  
Myr ioche le  s p .  
Nephtys c i l i a t a  
Nephtys i n c i s a  
Nephtys paradoxa 
Nephtys  c p .  
Ophe l ina  n o r v e g i c a  
Paramphinorne j e f f r e y s i  
Pho loe  minu ta  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
Phylo  n o r v e g i c u s  
P o l y n o i d a e  i n d e t .  
Po lyphys i a  c r a s s a  
Rhodine l o v e n i  
Rhodine s p .  
T a b i e  27.  c o n t .  
1 9 7 2  
JUNE OCT. 
- 
X S  X S  






X S  
19'14 
JUNE OCT . 
- - 
X 8 X S  
S a b e l l i d a e  i n d e t .  0 . 1  0 . 3 2  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
S p i o n i d a e  i n d e t .  
S t r e b l o s o m a  b a i r d i  
S t e b l o s o m a  i n t e s t i n a l i s  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e m i  
T h e l e p u s  c i n c i n n a t u s  
T h e l e p i n a e  i n d e t .  
P h o r o n i s  m i i l l e r i  
E n t a l i n a  q u i n q u a n g u l a r i s  
Onchnesoma squamatum 
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  
P o i y c l a d i a  i n d e t .  
0 . 4  0 . 5 2  
O . '  
0 . 1  0 . 3 2  
Abra  n i t i d a  
A s t a r t e  s u l c a t a  
B a t h y a r c a  p e c t u n c u l o i d e s  
Chlamys  s u l c a t a  
C u s p i d a r i a  s p .  
K e l l i e l l a  m i l i a r i s  
L i m a t u l a  s p .  
Nucula  n u c l e u s  
Nucula  s p .  
Nucula  t u m i d u l a  ru 0 . 4  0 . 5 2  
P a l l i o l u m  v i t r e u m  0 . 7  1 . 2 5  
P e c t i n i d a e  i n d e t .  0 . 1  0 . 3 2  0 . 1  
Pseudamuss ium s e p t e m r a d i a t m  0 . 1  0 . 3 2  
T h y a s i r a  s p .  0 .4  0.84 1 . 9  1 . 6 0  1.4 2 .07  0 . 5  
Tropidomya a b b r e v i a t a  0 . 1  
Y o l d i e l l a  s p .  3 . 3 8  0 . 5  
A 0.70  0.80 0.77 0 . 9 2  
D i v e r s i t y :  H 2.04 2.34 2.37 2.94 
d  4 . 9 1  5 . 6 1  7 .14  6 .39  
S a m p l i n g  e f f i c i e n c y :  
T a b l e  28 .  S t a t i o n  KV 4 ,  208 m 
1972  1 9 7 3  
JUNE OCT. JUNE OCT . 
x s . x s x s x s x s x .  
S t v l a t u l a  e l e q n n s  0 . 1  0.32 0 . 2  0 . 4 2  0.4 0.97 
V i r q u l a r I a  r n i r l i b i l i s  0 . 1  0 . 3 2  
Anphipoda l n d e t .  3 .9  3.18 2 . 1  3 . 1 4  0 .4  0 . 5 2  1 . 1  1 . 4 5  
C a l o c h a r i a  macandeeae  0.2 0 . 4 2  0 . 1  0 .32  0 . 1  0 . 3 2  
Cumac~a  i n d c t .  0 . 1  0 .12  0 .2  0 .63  
Geryon t e i d e n s  0 . 1  0 . 3 2  0 . 2  0 .42  
A m p h i l e p i 8  n o r v e g l c a  2 .0  1.76 3 . 3  2.62 4 . 2  1 . 5 5  
h n u h i u r a  r i l i f o r n i s  0.4 0 .70  
O p h i u r n  sarsi 0 . 2  0 .63  
Ophiura SP.  0 . 1  0 .32  0 . 2  0 . 6 3  
Anrage n u r i c u l a  
A m p n l c L ~ i ~  q u n n e r l  
& s y c h l s  biceps 
B r a d a  v i l l o s a  
C h d e t o z c n e  6eCOSa 
W r b n c h u *  C ~ ~ U C U S  
D l r l l * > c l r r u s  g l a u c u s  
E u c l y n c n l n a e  I n d e t .  
Clyrrrn sp. 
m n l a d a  m d c u l a t a  
H c t c c o n i l s t u ~  E i l i f o r n i s  
Leiocnone b r e a l l i  
fumL>rLneris f r a g l l i s  
H a l d n n i d a e  l n d e t .  
M y r i o c h e l e  rp.  
AephtYs i n c l r a  
a e p l i t y a  p a r n d o ~ .  
r?fl1Ls S u n d r i c u s p i s  
O p h c l i n b  noruegtca 
Paranph inome  j ~ f f r e y a i  
~ ~ c t l n a e l n  nuric0m.i  
P h n l c e  mlnuCa 
P h v l o  norYrqICi~P  
Vink4 CCiBtOta 
Polyno~die i n d e t .  
P o l ~ o h y s l a  Crdasd 
llhorlrne l o v c n i  
S r o l o ~ l o a  araiger  
Spi inc rodorw,  qracilis 
S P I U C ~ ~ ~ U ~ C I P ~ C C U O  
T e r e b e l l i d a e  i n d e t .  
T e r c h ~ ? l l d e s  t r o e m i  
- 
Abra n i t l d a  
C a r d f i d a e  i n d e t .  
K e l l i a  s p .  
K c l l l e l l a  n i l i a r i s  
Nucu la  n u c l e u s  
h 'uoiln s p .  
Nucula tu rn idu la  
P a l l i o l w n  v i t r e u r n  
T h y a s i r a  a p .  
Y o l d i n l l a  s p .  
P h o r o n l o  m i i l l e r i  
Onchnesoma s t e e n s t r u u l  1 4 . 3  7.86 7.4 6.19 10 .8  4 .17  2.3 4.30 
A 0 .83  0 .87  0 . 8 6  0 .86  
D l v e r s i t y :  H 2 .26  2 . 5 3  2.54 2 .43  
d 4 .93  4 .97  5.99 4 .28  
Sampl lng  e t E i c i e n c y :  0 .964  esc1 0 .957  qscl 0.944 qS.1 0 . 9 3 1  < s < 1  
T a b l e  29. S t a t i o n  SK 1, 20 m 
1972 1973  1974 
JUNE OCT. JUNE OCT . JUNE OCT. 
- - - 
X S  X S  X 5 X s s X 
V i r g u l a r i a  m i r a b i l i s  
A s t e r o i d e a  i n d e t .  
C t e n o d i s c u s  c r i s p a t u s  
Chaetoderma n i t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
Cumacea i n d e t .  
Echinocardium cordatum 
Echinocardium f l a v e s c e n s  0 . 1  0 .32 
A p o r r h a i s  p e s p e l i c a n i  
Buccinum s p .  
Buccinum undatum 
Menestho d i v i s a  
P h i l i n e  s c a b r a  
Ho lo thu ro idea  i n d e t .  
Nemer t in i  i n d e t .  u.2 u .  u.8 0.79 O.! 
Amphiura c h i a i e i  
Amphiura f i l i f o r m i s  
Ophiura  a l b i d a  
Ophiura  r o b u s t a  
Ophiura  s a r s i  
Ophiura  s p .  
Ophiura  t e x t u r a t a  
Ampharet idae  i n d e t .  
Amphicte is  g u n n e r i  
A n a i t i d e s  sp .  
Anobothrus  q r a c i l i s  
Aphrod i t a  a c u l e a t a  
Asych i s  b i c e p s  
Brada v i l l o s a  
Chaetozone s e t o s a  
C i r r a t u l u s  c i r r a t u s  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  
Euchone p a p i l l o s a  
Glyce ra  a l b a  
Glyce ra  r o u x i i  
Goniada macu la t a  
He te romas tus  f i l i f o r m i s  
Lanassa  v e n u s t a  
Laon ice  c i r r a t a  
Lumbr ine r i s  f r a q i l i s  
Maldanidae i n d e t .  
Maldane s a r s i  
Myr ioche le  sp .  
N e o a m p h i t r i t e  g r a y i  
T a b l e  29 .  c o n t .  
1 9 7 2  1 9 7 3  1974 
JUNE OCT. J U N E  OCT . JUPIE OCT . 
- - - - - - 
X S  X s X S  X S  X S  X s 
N e p h t y s  c i l i a t a  
N e p h t y s  h o m b e r g i  
N e p h t y s  i n c i s a  
Neph t y s  p a r a d o x a  
N e r e i m y r a  p u n c  t a  t a  
Nereis s p .  
--
N e r e i s  v i r e n s  
O p h e l i n a  a c w n i n a t a  
Ophiodrornus f l e x u o s u s  
Owenia f u s i f o r m i s  
Paramphinome j e f f r e y s i  
P a r a o n i s  g r a c i l i s  
P e c t i n a r i a  a u r i c o m a  
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
P h o l o e  m i n u t a  
P h y l l o d o c i d a e  i n d e t .  
R h o d i n e  g r a c i l i o r  
R h o d i n e  c p .  
S a b e l l i d a e  i n d e t .  
S c a l i b r e g m a  i n f l a t u m  
S c o l o p l o s  a r m i q e r  
S p h a e r o d o r u m  g r a c i l i s  
S p i o  f i l i c o r n i s  
S p i o n i d a e  i n d e t .  
S y l l i d a e  i n d e t .  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e r n i  
T r i c h o b r a n c h u s  r o s e u s  
Abra  a l b a  
Abra  n i t i d a  
A c a n t h o c a r d i a  e c h i n a t a  
A s t a r t e  m o n t a q u i  
C o r b u l a  g i b b a  
E n n u c u l a  t e n u i s  
H i a t e l l a  a r c t i c a  
L i m a t u l a  s u l c a t a  
Macoma c a l c a r e a  
M u s c u l u s  n i g e r  
Mya a r e n a r i a  
SP. 
M y s e l l a  b i d e n t a t a  
S p i s u l a  s p .  
T h r a c i a  s p .  
T h y a s i r a  c p .  
Y o l d i e l l a  s p .  
P h o r o n i s  m u l l e r i  0 . 3  0 .95  
Onchnesoma s t e e n s t r u p i  
P h a s c o l i o n  s t r o m b i  
S i p u n c u l i d a  i n d e t .  
P o l y c l a d i a  i n d e t .  0 . 1  0 . 3 2  0 .2  0 . 4 2  
X 0.48  0.54 0.49 0 . 6 1  0 .84  0.62 
D i v e r s i t y :  H 1 .19  1 . 3 5  1 . 3 3  1 . 6 5  2 .42  1 . 7 0  
d 3 . 6 2  4 . 7 9  5 . 1 1  5 . 5 1  6 . 8 5  6 .48  
S a m p l i n g  e f f i c i e n c y :  0 . 9 9 1  -=%l 0.990 < S < l  0 .994 < S < l  0.987 < S < l  0 . 9 8 3  < S a l  0 . 9 9 3  <S<1 
T a b l e  30 .  S t a t i o n  SK 2 ,  50 m  
1 9 7 2  1 9 7 3  1974 
JUNE OCT . JUNE OCT . JUNE OCT . 
- - - - - 
X S  X s X s X S X S  X 
F u n i c u l i n a  q u a d r a n g u l a r i s  0 . 1  0 . 3 2  
S t y l a t u l a  e l e q a n s  
Chaetoderma n i t i d u l u m  
Amphipoda i n d e t .  
C a l o c h a r i s  m a c a n d r e a e  
Cumacea i n d e t .  
Geryon t r i d e n s  
L u n a t i a  p a l l i d a  
P h i l i n e  q u a d r a t a  
P h i l i n e  s c a b r a  
P h i l i n e  s p .  
R e t u s a  u m b i l i c a t a  
H o l o t h u r o i d e a  i n d e t .  
N e m e r t i n i  i n d e t .  
A m p h i l e p i s  n o r v e g i c a  
Rmphiura c h i a j e i  
Amphiura f i l i f o r m i s  
Amphiura s p .  
0 p h i u r a  a l b i d a  
O p h i u r a  s a r s i  
O p h i u r a  s p .  
- . 5  2 .32  1 . 3  0 . 8 2  0 . 3  0 . 6 7  1.: 1 . 0 3  1 . 4  
0 . 1  0 . 3 2  
0 . 9  1 . 2 9  1 . 0  1 . 0 5  4 . 3  4 . 1 9  0 . 3  0 . 6 7  2 . 5  
0 . 1  0.32 O.! 0 . 3 2  
A m p h a r e t i d a e  i n d e t .  0 . 1  0 . 3 2  
A n t i n o e l l a  s a r s i  0 . 3  0 .48  
A p h r o d i t a  a c u l e a t a  U.1 0 . 3 2  
A s y c h i s  b i c e p s  0 .6  1 . 0 7  0 . 7  1 . 2 5  0 . 2  0 .42  0 . 1  0.32 
C h a e t o z o n e  s e t o s a  0 . 2  0 . 4 2  0 . 5  0 . 7 1  0 . 5  0 . 7 1  0 . 3  0 . 6 7  
D a s y b r a n c h u s  c a d u c u s  0 .2  0 . 4 2  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  3 . 9  2.02 5 . 0  4.14 2 . 2  1 . 1 4  1 . 9  1 . 6 0  1 3 . 0  4 .32  14.4 6 . 9 6  
D r i l o n e r i s  f i l u m  0 . 1  0 . 3 2  0 . 3  0 . 4 8  0 . 6  0 . 7 0  0 . 1  0 . 3 2  
E u c l y m e n i n a e  i n d e t .  1 . 2  1 . 1 4  
G l y c e r a  a l b a  0 . 1  0 . 3 2  0 . 3  0 .48  
G l y c e r a  r o u x i i  0.9 0 .88  0 .2  0 . 4 2  0 . 1  0 . 3 2  0.4 0 .70  0 . 3  0.48 
G o n i a d a  m a c u l a t a  0 . 3  0 . 4 8  0 . 1  0 . 3 2  0 . 5  0 . 5 3  0 . 4  0 . 5 2  0 . 3  0 .48  0 . 2  0 . 6 3  
H e t e r o m a s t u s  f i l i f o r m i s  0 . 5  0 . 7 1  0 . 5  0 . 8 5  4 . 8  3 .29  3.0 2.40 
L a o n i c e  c i r r a t a  0 .2  0 . 4 2  0 . 1  0 . 3 2  0 . 1  0 . 3 2  0 . 3  0 . 6 7  
L e i o c h o n e  b o r e a l i s  0.4 0 . 7 0  
L u m b r i n e r i s  f r a g i l i s  1.1 1 . 4 5  O '  0 . 3 2  0 . 2  0 . 6 3  fl 0 . 4 2  0 . 5  0 . 7 1  
Lumbric lymene m i n o r  0 . 1  0 . 3 2  
M a l d a n i d a e  i n d e t .  0 .2  0 . 4 2  0 . 2  0 . 4 2  
Maldane  s a r s i  0 . 3  0 . 6 7  U.L v .32  0 . 1  0 . 3 2  0 . 2  0 . 6 3  5 . 2  7 . 4 5  
M e l i n n a  c r i s t a t a  0 . 1  0 . 3 2  0.6 0.84 
M y r i o c h e l e  s p .  1 . 5  1 . 5 8  1 . 2  1 . 2 3  1 . 8  1 . 8 7  1.1 0.88  1 . 4  1 . 5 1  0 . 8  0 . 6 3  
N e p h t y s  c i l i a t a  0 . 7  0 . 9 5  0 . 9  0 . 8 8  0 . 8  1 . 3 2  0 . 1  0 .32  
N e p h t y s  i n c i s a  0 . 1  0 . 3 2  
N e p h t y s  p a r a d o x a  0 .2  0 . 6 3  O 0 . 6 7  0 . 5  0 . 5 3  0 . 6  0 .97  0 . 3  0 .48  0 .6  
N o t o m a s t u s  l a t e r i c e u s  0 .2  0 . 6 3  







































1972 1973 1974 
JUNE OCT . JUNE OCT . JUNE OCT . 
- - - - 
X C X S X s X s X S X S 
Diversity: 
Sampling efficiency: 0.964 cSc1 0.979 -=%l 0.975 cS<l 0.972 cSc1 0.990 CSc1 0 . 9 8 5  cScl 
Table 31. Station VB 1, 20 m 











































Onchnesoma steenstrupi 0.2 0 . 4 2  
Phascolion strombi 0.2 0.42 
X 0.86 
Diversity: H 2.55 
d 7.13 
- - 
Sampling efficiency: 0.932 <S<l 
T a b l e  32 .  S t a t i o n  VB 2, 5 0  m  
1974 
JUNE OCT . 
- - 
X s  X s  
V i r g u l a r i a  m i r a b i l i s  0 . 1  0 .32  
C t e n o d i s c u s  c r i s p a t u s  0 . 1  0 .32  0.4 0 .52  
Chaetoderma n i t l d u l u m  0 . 1  0 . 3 2  0 . 2  0 . 4 2  
Amphipoda i n d e t .  2 . 2  2 .44  3 .7  2 . 8 3  
C a l o c h a r i s  m a c a n d r e a e  0 . 1  0 . 3 2  
Cumacea i n d e t .  0 .2  0 .42  0 . 5  0 . 7 1  
B r i s a s t e r  f r a g i l i s  0 . 1  0 .32  
B r i s s o p s ~ s  l y r i f e r a  0 . 4  0 . 5 2  
N e m e r t i n i  i n d e t .  0 . 7  1 . 0 6  0 . 9  0 .74  
A m p h i l e p i s  n o r v e g i c a  0 . 3  0 . 6 7  
Amphiura c h i a j e i  0 . 1  0 . 3 2  
Amphiura f i l i f o r m i s  0 . 1  0 . 3 2  
A s y c h i s  b i c e p s  
C h a e t o z o n e  s e t o s a  
D i p l o c i r r u s  g l a u c u s  
D r i l o n e r i s  f i l u m  
E u c l y n i e n i n a e  i n d e t .  
H e t e r o m a s t u s  f i l i f o r m i s  
L a o n i c e  c i r r a t a  
L u m b r i n e r i s  f r a g i l i s  
M a l d a n i d a e  i n d e t .  
i l a l d a n e  s a r s i  
M y r i o c h e l e  s p .  
N e p h t y s  p a r a d o x a  
Ophiodromus  f l e x u o s u s  
Owenia f u s i f o r m i s  
P a n t h a l i s  o e r s t e d i  
Paramphinome j e f f r e y s i  
P e c t i n a r i a  a u r i c o m a  
P e c t i n a r i a  b e l g i c a  
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
P h y l o  n o r u e g i c u s  
P r a x i l l e l l a  g r a c i l i s  
P r a x i l l e l l a  p r a e t e r m i s s a  
R h o d i n e  g r a c i l i o r  
S c o l o p l o s  a r m i g e r  
S t r e b l o s o r n a  h a i r d i  
T e r e b e l l i d e s  s t r o e m i  
Abra  a l b a  
Abra  n i t i d a  
T h y a s i r a  s p .  
P h a s c o l i o n  s t r o m b i  0 . 1  0 .32  
D i v e r s i t y :  H 2 . 8 8  2 . 0 8  
i 6.16 4 . 3 2  














































































































































Fig. 2-31. SQylediagram over antall individer pr. rn2 delt i de numerisk 
viktigste taxa (navngitt på de enkelte figurer) og andre 
(hvitt). Antall individer er angitt ved venstre skala, verdien 
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Innledniny 
De norske fjorder og kystfarvann er viktige områder 
når det gjelder utnyttelsen av våre marine ressurser. I disse 
områder finner den stØrste overfØring fra solenergi til plank- 
tonalger sted. Planktonalgene danner næringsgrunnlaget for 
store dyreplanktonbestander som igjen benyttes til mat for fisk 
og dyr som lever p2 bunnen. Områdene oppfattes ofte som 
"barneværelser" fordi så mange fiskearter og andre dyr har sine 
gyte- og oppvekstområder her. Ved siden av disse områdenes 
rent Økonomiske betydning har de også en annen verdi, blant 
annet som rekreasjonsområder. Ved bruk av våre fjorder og kyst- 
farvann b1.a. som resipienter, er det derfor av st8rste betyd- 
ning å forsØke å opprettholde balansen i de eksisterende dyre-- 
og plantesamfunn. 
Unormal hØy tilfØrse1 av tungmetaller er en av de fak- 
torer som kan forrykke balansen i naturen, og analyser av inn- 
holdet av tungmetaller i utvalgte dyr og alger kan derfor være 
til god hjelp for å holde denne tilfØrselen under kontroll. En 
må imidlertid være oppmerksom på at alle marine organismer 
normalt inneholder tungmetaller i små mengder. 
Noen av tungmetallene, £.eks. sink, kopper og kobolt, 
er endatil absolutt nØdvendige for normal vekst og utvikling. 
1 våre fjorder oq kystfarvann tilfares disse metallene normalt 
til sjden fra elvene og i mindre grad med vinden. I den senere 
tid har det imidlertid i tillegg blitt sluppet ut betydelige 
mengder av enkelte tungmetaller ti1 avgrensede områder. Dersom 
konsentrasjonene blir hØye nok vil de være giftige for levende 
~rqanismer og det er derfor viktig å vite hvor h@ye konsentra- 
sjonene kan være over det normale uten at det har negativ inn- 
flytelse på dyre- og plantesamfunnene. 
Et annet problem er at det i dag er vanskelig å fastslå 
hva som er en "normal konsentrasjon"" av de forskjellige tung- 
metaller i planter og dyr. En vet ikke engang om det finnes 
områder hvor en har "normale", ikke kunstig påvirkede, konsen- 
trasjoner. 
Det bØr også påpekes at det er umulig å angi de konsen- 
trasjoner som er nØdvendig for å dekke de forskjellige dyr og 
planters behov og heller ikke de generelle grenser for giftige 
doser. Dette skyldes blant annet at de forskjellige arter kan 
ha svært forskjellige krav. I tillegg kommer at den fysiolo- 
giske virkning kan være meget forskjellig for ulike kjemiske 
forbindelser av det samme grunnstoff. Interferensvirkningen 
med andre stoffer kan fØre til at virkningen av en bestemt dose 
av et tungmetall både som næringsstoff og gift, kan svekkes eller 
forsterkes ved tilgang på andre stoffer. 
I denne undersØkelsen har en målt innholdet av de for- 
skjellige tungmetaller i planter og dyr for å bestemme graden 
av forurensning. I den senere tid har en imidlertid forsØkt , 
og trolig også klart, å utvikle metoder hvor en direkte kan 
bestemme sjØvannets innhold av enkelte tungmetaller. Disse 
metoder var imidlertid ikke ferdigutviklet eller for lite ut- 
prØvd til å benyttes da denne undersØkelsen startet. 
ResipientundersØkelsen av Trondheimsfjorden ble gjennom- 
£Ørt fra august 1972 til august 1975. Foruten tungmetallunder- 
sØkelsene omfattet resipientundersØkelsen hydrografiske målinger, 
nitrogen- og fosforanalyser av filtrerte og ufiltrerte sjØvanns- 
prØver, nitrogen- og fosforanalyser av vann fra de sju stØrste 
elvene som munner ut i fjorden, plante- og dyreplanktonunder- 
sØkelser og kvalitative og kvantitative bunnfaunaundersØkelser. 
Hensikten med den gjennomfØrte undersØkelsen av Trond- 
heimsfjorden var å beskrive den nåværende forurensningstilstand, 
videre å gi grunnlag for vurdering av fjorden som resipient i 
fremtiden slik at en ikke forskyver den naturlige balanse innen 
fauna og flora. 
Tidligere unders@kelser 
Innholdet av tungmetaller i dyr og alger fra Trondheims- 
fjorden er ufullstendig kjent. Haug et al. (1974) undersØkte 
imidlertid i perioden 1970 til 1973 innhold av kopper, sink, 
kadmium, bly og kvikksØlv i qrisetang (Ascophyllum nodosum (L.) 
Le Jol.) fra Trondheimsfjorden. Utenom dette finnes det bare 
enkelte spredte informasjoner om kvikksØlvinnholdet i enkelte 
fiskearter, vesentlig torsk. 
I Norge forØvrig er det heller ikke gjennomfØrt mange 
tungmetallundersØkelser. De få som er utfØrt er gjerne fra 
sterkt forurensede områder, £.eks. SØrfjorden i Hardanger 
(Havre et al. 1972) eller Oslofjorden (Andersen et al. 1973 og 
1974). 
Topograf i 
Trondheimsfjorden har en total lengde på 145 km og den 
stØrste bredde er ca. 16 km. Fjorden er vesentlig omgitt av 
dyrket mark og de fleste industribedrifter (gruve- og trefored- 
lingsindustri) ligger på fjordens sydside. På denne siden av 
fjorden er også befolkningstettheten stØrst. Dette er meget 
ugunstig rent forurensningsmessig fordi str~mrnålinger har vist 
at vannmassene går innover på fjordens sydside og ut på nord- 
siden. 
Materiale og metoder 
Det ble innsamlet prØver fra fjæresonen på 27 lokaliteter 
i Trondheimsfjorden og en utenfor fjorden (Fig. 1). Primært 
forsøkte en å samle inn prØver av blåskjell (Mytilus edulis L.), 
albuskjell (Patella vulgata L.) og grisetang (Ascophyllum nodo- 
sum (L.) Le Jol.). Disse tre artene ble valgt fordi blåskjell 
er en "filter feeder" som vesentlig lever av planteplankton, 
albuskjellet lever av algefilmen som den rasper av berg og 
stein, og grisetang absorberer opplØste næringssalter og andre 
stoffer fra vannmassene som omgir den. 
På noen lokaliteter manglet imidlertid noen eller alle 
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Fig. 1. Kart over Trondheimsfjorden hvor lokalitetene der 
tungmetallprØver og prØver av bunnfaunaen ble innsam- 
let er angitt. 
materiale til analyse. I slike tilfelle ble det innsamlet 
prØver av strandkrabbe (Carcinus maenas (L.)), tangloppe 
(Gammarus locusta L.), strandsnegl (Littorina littorea (L.)), 
blæretang (Fucus vesiculosus L.) eller sauetang (Pelvetia cana- 
liculata (L. ) Dec. et ~hur. ) . 
Det ble også samlet inn prØver av pelagiske og bunn- 
levende fisk fra fem lokaliteter i fjorden (Fig. 1, Tabell 1). 
Tungmetallanalyser ble utfØrt på prØver av sild (Clupea haren- 
% L.), vassild (Arqentina silus (Ascanius)), torsk (Gadus 
morhua L.), hyse (Gadus aeglefinus L.), hvitting (Gadus merlan- 
guc L.), skolest (Macrurus rupestris Gunnerus), steinbit 
(Anarhichas lupus L.), smØrflyndre (Glyptocephalus cynoglossus 
(L.)), havmus (Chimaera monstrosa L.), hågjel (Galeus melasto- 
mus Rafinesque) og svarthå (Etmopterus spinax (L.)). 
For å få et mest mulig variert bilde av en eventuell 
tungmetallforurensning i Trondheimsfjorden var det viktig å 
foreta analyser på flere nivå i naringskjeden. I tillegg til 
fisk ble derfor også ærfugl (Somateria mollissima (L.)) som 
befinner seg nær toppen av næringspyramiden, utvalgt som ana- 
lyseobjekt. Til analyse ble det tatt prØver av lever, nyrer og 
brystmuskulatur. Egg fra ærfugl ble også analysert og separate 
analyser av kvikksØlvinnholdet i plomme og hvite ble utfart. 
Ærfuglene ble innsamlet på Øya Tautra (Fig. 1) som ligger midt 
i Trondheimsfjorden og de ble innsamlet på en tid hvor bare 
fjordens egen ærfuglbestand var tilstede. 
Det har i de senere år blitt registrert en meget markert 
nedgang i bestanden av sildemåke (Larus fuscus  fuscus L.) på 
TrØndelagskysten. I tillegg har en registrert stor dØdelighet 
hos mange av sildemåkene i stadiet like £Ør de skal begynne å 
fly. Det var derfor av interesse å få undersØkt om dette kunne 
skyldes påvirkning av tungmetaller. PrØver av sildemåke ble 
derfor innsamlet på Øya Tarva utenfor Trondheimsfjorden (Fig. l), 
og analyser av lever, nyrer og brystmuskulatur ble utfØrt. 
De forste prØvene som ble innsamlet i Trondheimsfjorden 
i september 1972 besto for det meste av hvirvellØse dyr og alger, 
mens prØvene som ble innsamlet i 1973 for det meste besto av 
fisk og fugl. Etter at prØvene var innsamlet ble de lagret på 
fryserom i plastikkposer inntil de ble analysert. PrØvene 
ble tØrket ved 105'~ inntil konstant vekt var oppnå.dd, mini- 
malt i 3 dØgn. Deretter ble innholdet av kadmium, bly, kopper, 
jern, nikkel, krom, sØlv, sink og kvikksØlv bestemt. Alle 
elementene unntatt kvikksØlv ble bestemt ved atomabsorpsjon 
spektrofotometri (acetylen/luft flamme, Perkin-Elmer 303) 
etter behandling med perklor- og salpetersyre. KvikksØlv ble 
bestemt ved hjelp av en flarnmelØs teknikk etter behandling med 
salpeter- og svovelsyre i et lukket kar. Kadmiumanalysene ble 
i 1973 gjennomfØrt ved anodisk stripping voltametri (Princeton 
Applied Research, model 174) med en hengende kvikksglvdråpe- 
elektrode. 
Resultatene er presentert som innhold i mg/kg (ppm) 
tØrrvekt unntatt for kvikksØlv, hvor resultatene er gitt i 
mg/kg (ppm) våtvekt. 
Analysene ble utfØrt av Selskapet for industriell og 
teknisk forskning ved Universitetet i Trondheim (SINTEF). De 
fleste analyseresultatene er nær påvisningsqrensen for den an- 
vendte teknikk og må derfor vurderes med forsiktighet. NØyak- 
tigheten i prØver med de hØyeste registrerte tungmetallkonsen- 
+ trasjonene ble angitt å være - 25%. To analyser ble utfØrt for 
hver prØve og "blindprØvern (kontroll) ble også innlevert og 
analysert. 
Resultater og diskusjon 
Resultatene av de gjennomfØrte analysene er gjengitt i 
Tabell 1. Tabellen viser at prØvene fra Orkdalsfjordområdet 
(fra Geitastrand til BØrsa) og Ilsvikområdet (Fig. 1) rundt 
Killingdal grubeselskab anleggs avlØp hadde et markert hØyere 
innhold av kopper og sink enn prØver fra de andre undersØkte 
lokalitetene. Dette skyldes tilfØrse1 av kopper- og sinkholdig 
avlØpsvann fra gruveindustri. 
Det ble funnet relativt hØye verdier i prØver fra Viggja 
og BØrsa (Fig. 1, Tabell 1). Merkelig nok var verdiene hØyere 
i prØver fra BØrsa enn fra Viggja, enda Viggja ligger nærmest 
utslippet. Dette fenomenet kan muligens skyldes strØmforholdene. 
StrØmmålinger som Vassdrags- og havnelaboratoriet ved NTH har ut- 
fØrt i området viser at det utenfor BØrsa er en permanent bak- 
evje som antas å bevirke akkumulering av tungmetaller i området. 
Utenfor Viggja ble det imidlertid også funnet en bakevje, men 
denne var av mer temporær karakter, avhengig av tidevann, luft- 
trykk 0.1. Det ble derfor i mindre grad akkumulert tungmetaller 
i dette området. 
I tillegg til de registrerte hØye verdier av kopper og 
sink, ble det også funnet enkelte hØye verdier av andre tungme- 
taller (bly, sØlv og jern). Disse registreringene var imidlertid 
spredte og nye undersØkelser er nØdvendige £Ør resultatene kan 
tas som indikasjon på forurensning. 
Tendensen i resultatene for tungmetallinnholdet i prØvene 
av grisetang, var den samme som funnet av Haug et al. (1974). 
Resultatene fra analysene av prØver av de andre algene og hvir- 
vellØse dyr bekrefter også denne tendensen. 
Resultatene fra analysene fra prØver av fisk (Tabell 1) 
gir ingen alarmerende indikasjoner og er av stØrrelsesorden på 
samme nivå som tidligere registreringer fra andre områder 
(Andersen et al. 1973, 1974, Ackefors et al. 1970, Havre et al. 
1972, Peden 1973, Steele et al. 1973). 
Det var vanskelig å vurdere resultatene fra analysene av 
prØver fra fugl og egg. Dette skyldes både problemer med å finne 
ut hva som var normalverdier og at lite er kjent når det gjelder 
innholdet av alle de undersøkte tungmetallene hos de undersØkte 
artene. Spesielt kan nevnes at ved sammenlikning av tungmetall- 
innholdet i sildemåke fra Tarva (Fig. 1) med tungmetallinnholdet 
i sildemåke fra England (Peden 1973) må en være oppmerksom på at 
de tilhØrer to forskjellige raser. Dersom en imidlertid sam- 
menlikner med resultatene fra Borg (1970) fra lever hos hØnse- 
hauk (Accipiter gentilis (L.)) og skogdue (Columba palumba L.), 
og Peden's analyser av egg av gråmåke (Larus arqentatus Pont.) 
og sildemåke (Larus fuscus graellsii Brehm) (Peden 1973) synes 
ikke de registrerte analyseverdiene å indikere alvorlig foru- 
rensning. 
Effekten av tungmetallforurensningene i Trondheims- 
fjorden har i lengre tid blitt observert av biologer. Tidligere 
undersØkelser og undersØkelser utfØrt i forbindelse med resi- 
pientundersØkelsen av Trondheimsfjorden har vist at dyre- og 
plantelivet i områder som ligger nær utslippene fra gruveindustri 
var betydelig redusert. 
Under innsamling av prØver for analyser fra Ilsvikområdet 
ble det observert at makrofauna og -flora totalt manglet i områ- 
det umiddelbart rundt avlØpet fra Killingdal grubeselskabs an- 
legg. ForØvrig fantes det bare enkelte spredte individer av 
blåskjell i hele området. Selv i fjæresonen ca. 500 m fra ut- 
lØpet, ved Trondheim biologiske stasjon, var blåskjellet sjelden 
å finne. På den samme lokalitet, på 10-15 m dyp, syntes imidler- 
tid ikke faunaen å være så influert av forurensningen og en god 
del blåskjell ble funnet på en ankerkjetting. Dette skyldes 
trolig at de forurensede vannmasser vesentlig finnes i overflaten 
på denne lokaliteten fordi de bunnfelles relativt langsomt. 
Videre medfØrer strØmforholdene at de forurensede vannmassene 
fØres bort fra lokaliteten, trolig i stØrre grad på 10-15 m dyp 
enn i overflaten. Grisetang synes å være mer tolerant for 
forurensningen enn blåskjell og ble funnet nærmere utlØpet, og 
blæretang ble funnet enda nærmere. 
I perioden fra juni 1966 til oktober 1967 ble det 
gjennomfØrt undersØkelser av b1.a. vekst og dØdelighet hos blå- 
skjell på to lokaliteter i Trondheimsfjorden. Den ene lokali- 
teten var ved Trondheim biologiske stasjon, ca. 500 m fra ut- 
lØpet for avlØpsvann fra Killingdal grubeselskabs anlegg (Fig. 1). 
Den andre lokaliteten var lagt til et "uforurenset" område 
innerst i Verrasundet (Fig. 1). Det viste seg etter kort tid at 
blåskjellene som vokste i sjØen utenfor Trondheim biologiske 
stasjon hadde en langt stØrre dØdelighet enn skjellene som ble 
dyrket i det "uforurensede" området. Skjellene som vokste i det 
kopper- og sinkholdige vannet hadde ved undersØkelsens slutt 
etter 15 måneder en gjennomsnittlig dØdelighet på 8 4 % ,  mens 
skjellene som vokste i "uforurenset" vann hadde en gjennomsnitt- 
lig dØdelighet på 11% (Fig. 2). Ved Trondheim biologiske 
stasjon ble den stØrste dØdelighet registrert hos de minste og 
u Ved Trondhe im bio l .  stasjon. 
F f a  "uforurenset"  omrfide. 
Fig. 2. GjennomsnittsdØdelighet innen forskjellige lengde- 
grupper av blåskjell utenfor Trondheim biologiske 
stasjon og fra en "uforurenset" lokalitet innerst i 
Verrasundet. 
de stØrste skjellene, henholdsvis 93 og 90% og lavest dgdelig- 
het, 6 5 % ,  ble funnet hos skjell av ca. 40 mm lengde. Redusert 
vekst ble funnet hos blåskjellene som vokste utenfor Trondheim 
biologiske stasjon (Fig. 3) og de hadde også delvis mistet 
evnen til å feste seg til hverandre ved hjelp av byssustrådene. 
Det var også vanskelig å finne tilstrekkelig mengde 
blåskjell for analyse i Orkdalsfjorden (Fig. 1). Innflytelsen 
av utslipp fra gruvedriften kom imidlertid bedre til uttrykk i 
resultatene av bunndyrunders8kelsene. 
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Fig. 3. Gjennomsnittsvekst hos forskjellige lengdegrupper av 
blåskjell utenfor Trondheim biologiske stasjon ( - 1 
og fra en "uforurenset" lokalitet innerst i Verrasundet 
( - - -  -1 ........ indikerer usikre målinger. 
To ganger pr. år ble det innsamlet 10 bunnprØver med 
2 Petersens grabb (0.1 m ) fra hvert av dypene 20, 50, 100 og 
200 m i selve Orkdalsfjordne og på ni lokaliteter andre steder 
i Trondheimsfjorden (Fig. 1). 
Resultatene av bunnfaunaundersØkelsene viser at dyreli- 
vet i selve Orkdalsfjorden kvantitativt og kvalitativt er for- 
skjellig fra faunaen på samme dyp andre steder i Trondheims- 
fjorden (Tabell 2). Antall arter som ble funnet på 20 og 50 m 
dyp i selve Orkdalsfjorden var lavt, og de to hyppigst opptre- 
dende artene utgjorde 82% av individmengden. På 100 og 200 m 
dyp var det totale antall arter enda lavere og så også individ- 
mengden (Tabell 2). På 200 m dyp var det totale antall arter 
og det gjennomsnittlige antall individer henholdsvis 20 og 22 
2 individer/m . Av tabellen går det fram at verdiene for diversi- 
tet fra Orkdalsfjorden var meget lave i forhold til verdiene for 
diversitet fra de andre lokalitetene i Trondheimsfjorden. 
Disse resultatene indikerer at bunnfaunaen i Orkdals- 
fjorden er "stresset" og påvirket av forurensning av tungmetaller. 
UndersØkelser om hvilke andre faktorer som muligens kunne ha fØrt 
til unormale forhold innen bunnfaunaen, f-eks. spesielle hydro- 
grafieke forhold, viste at disse ikke kunne ha forårsaket de 
unormale tilstander. 
UndersØkelsen av bunnsedimentene på 20, 50 og 100 m dyp 
i Buvika og i selve Orkdalsfjorden viste at innholdet av kopper 
og sink var relativt hØyere i sedimentene fra Orkdalsfjorden 
(Tabell 3, Fig. 1) (Fiskum et al. 1974). Videre går det fram 
av tabellen at innholdet av tungmetaller i sedimentene fra 
Orkdalsfjorden Øker med Økende dyp. 
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Tabell 2. Resultater fra bunnfaunaundersØkelser på ni lokaliteter 
i Trondheimsfjorden og en i Orkdalsfjorden. Variasjonen 
i diversitet er gitt ved Simpsons diversitetsindeks 
(Simpson 1949) og Margalefs diversitetsindeks (Margalef 
1957) 












Trondheimsfjorden 10.04 9.76 5.63 7.75 
Orkdalsfjorden 5.33 4.67 5.21 4.03 
Tabell 3. Tungmetallinnholdet i sedimentprØver fra Orkdalsfjorden 
og Buvika (etter Fiskum et al. 1974) 
Lokalitet Dybde Cu ppm Zn ppm A g  PPm Cd ppm 
Orkdalsfjorden 
L0 m I 69 125 5 (0.2 
Buvika 50 m 89 172 6 <0.2 
100 m 82 176 5 0.2 

LEDNINGSEVNE, PH, TURBIDITET 





Rapporten bygger på vannprover som er tatt månedlig fra august 
1972 til juni 1974 fra fØlgende lokaliteter: Orkla (4 stasjoner), Gaula, 
Nidelva, StjØrdalselva, Levangerelva ( 4  stasjoner) med sideelva Leira- 
bekken, Verdalselva, Steinkjerelva og 4 tillØpsbekker til Borgenfjorden. 
PrØvetakingsstasjonene framgår av figur 1. 
Viktor Olsen og Yngvar Korsen (I Eirik Lande, K. norske Vidensk. 
Selsk. Mus. Rapport Zool. Ser. 1974-9) har tidligere vurdert lednings- 
evne, p H  og turbiditet fram til januar 1974. Her ble det også gitt en 
oversikt over de fiskeribiologiske forhold i de LaksefØrende vassdrag og 
forurensningsvirkninger av tungmetaller, spesielt i Orkla og Gaula, på 
grunnlag av undersØkelser utfart av Direktoratet for vilt og ferskvanns- 
fisk. I denne rapport er bare analyser av ledningsevne, pH, turbiditet 
og to analyseserier av tungmetaller fra 26.-30. mai 1975 og 4.-8. august 
1975 vurdert. Enkeltanalysene blir presentert i egen rapport fra Norsk 
Institutt for Vannforskning. Denne rapport presenterer gjennomsnittsverdier 
for hele praveperioden samt maksimal- og minimalverdiene og antall obser- 
vasjoner (n). ~ i v å  og variasjoner gjennom året er vist i figurene 2, 3 og 
4. 
Metoder 
pH- og ledningsevnemålingene er utfØrt på fØlgende apparatur: 
Radiometer "pH-meter 29" og Radiometer "Conductivity meter CDM 3 
m/manuell temp. compensator CDA 100". Dette gjelder alle målinger 
unntatt £Ølgende datoer: 1972: 1 4 . 8 . ,  14.9., 13.-14.10. 










Ved ovennevnte datoer ble fØlgende pH- og ledningsevnemeter brukt: 
Metrohn "Batteri-pH-meter E 280 A" og "Normameter R 1 m/målecelle 
PW 9510". Enheter for ledningsevne er mikrosiemens pr. cm (pS/cm) 
ved 20°. 
 urb bi dit et små lin gene er utfØrt på et "Hach laboratory 
turbidimeter modell 1860 A" og enheten er J.T.U. (Jackson Turbidity Units). 
Tungmetaller er analysert ved atomabsorpsjon-spektrofotometer 
(Perkin Elmer 503), eventuelt ved bruk av anodisk tripping voltammetri 
(Prinston applied research modell 174). For kvikksØlv er det benyttet 
en flarnmelØs atomabsorpsjonsteknikk. For filtrerte praver er det be- 
nyttet et Whatman GFC-glassfiberEilter. 
Ledningsevne, pH og turbiditet 
Karakterisitisk for både ledningsevne, pH og turbiditet er 
betydeligevariasjoner gjennom året (tabell 1, figur 2, 3 og 4). Disse 
nivåer og variasjoner er primært naturlig betinget av berggrunnens be- 
skaffenhet, 1Øsavsetningene fra isens aktivitet og marine avsetninger og 
de hydrologiske forhold i vassdraget. 
De laveste verdier for ledningsevne er funnet under flomperiodene 
(figur 2) og de hØyeste gjennomgående under lav vintervannføring. Orkla 
som er ei typisk flomelv synes å reagere spesielt sterkt med stor variasjon 
avhengig av vannfaringen, mens det motsatte er tilfellet med eks. 
Nidelva hvor ledningsevnen varierer lite. Reguleringen av Nidelva og 
SelbusjØen bidrar til å dempe variasjonene. Ekstremt hØge verdier er 
observert på de nederstliggende stasjoner spesielt i Levangerelva, 
sannsynligvis pga. sj~vannsinnblanding. Dette forhold kan også gjelde for 
de høyeste observerte verdier i Verdalselva om enn i mindre grad (figur 2). 
Pga. lavere nitratverdier i Verdalselva 7.2.1973 (340 pg N/1 og lednings- 
evne 400) mot 11.1.1973 (390 pg ~ / 1  og ledningsevne 170) er det lite 
sannsynlig med forurensningseffekter. 
Lokalitetene kan naturlig grupperes i 3 etter gjennomsnitts- 
verdiene for ledningsevne: 
Gruppe I: Bekker til Borgenfjorden 134-218 )iS/cm 
og Leirabekken 427 VI 
Gruppe 11: Orkla, Verdalselva og Levangerelva 67-90 11 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































En gruppering etter gjennomsnittsverdier for turbiditet deler 
lokalitetene naturlig i 2 grupper: 
Gruppe A. Bekker til Borgenfjorden, 28-47 J.T.U. 
Leirabekken og Verdalselva 33-39 " 
Gruppe B. Orkla, Gaula, Nidelva, Steinkjer- 
elva og Levangerelva 5-13 " 
Ledningsevnen er et mål for vannets totale innhold av salter. 
Forskjellen mellom gruppe I1 og I11 har sannsynligvis sammenheng med 
hØyere innhold av fØrst og fremst kalsiumbikarbonat i elvene i gruppe 11. 
Dette bekreftes av tidligere undersØkelser i Orkla (Snekvik 1969), som 
hadde et kalsiuminnhold på 8-13 mg Ca/l (11,8-18,2 mg Ca0/1). Her ut- 
gjorde Ca mellom 70 og 80% av den totale hardhet. Nyere analyser utfØrt 
av SINTEF etter oppdrag fra SØr-TrØndelag Fylke viste at Nea og Gaula 
hadde et kalsiuminnhold på henholdsvis 1,9-2,9 mg Ca/l o9 2,2-3,l mg Ca/l 
(jfr. gruppe 111). 
Den hØye ledningsevne i bekkene til Borgenfjorden og Leirabekken 
er vanskelig å forklare årsaken til, da innholdet av salter er ukjent. 
Men flere momenter tyder på at vannkvaliteten i disse områder i stor 
grad bestemmes av 1Øsavcetningene fØrst og fremst fra marin leire, hvor 
saltene i varierende grad er vasket ut og erstattet med ferskvann, jfr. :1 I 
Holtedal (1960). En sammenligning mellom analysene av fosfater og nitrater 
med ledningsevnen i de ovennevnte bekker, gir at ledningsevnen oftest 
varierer motsatt av konsentrasjonene av fosfater og nitrater. Som 
eksempel kan nevnes at mens konsentrasjon av nitrater i Leirabekken fra 
17.9.1973 til 4.6.1974 var svært konstant, ca. 3 mg N/1, varierte 
ledningsevnen fra 354 til 540. I bekken ved Lorvik var ledningsevnen 
den 14.9. og 1.10.1973 195 og 240 somvarnær middelverdien, mens konsent- 
rasjonene av nitrater var så lave som henholdsvis 49 og 47 pg N/1. 
I samme bekk sank ledningsevnen på 349 6.12.1973 til 201 den 11.1.1974 
mens konsentrasjonen av nitrater Økte og var henholdsvis 1550 og 1900 pg N/1. 
 urb bi dit et små lin gene som viste meget hØye verdier under flomperioder i 
ovennevnte bekker og i Verdalselva, tyder på betydelig graving i 16s- 
avsetninger. Analysene av jern og mangan viste også hØye verdier i 
Verdalselva og i en av tillØpsbekkene til Borgenijorden med et jern- 
innhold på henholdsvis 4230 og 7240 pg ~ e / l  26.-30. mai 1975. Dette kan 
ikke betraktes som forurensning fra landbruket. Ledningsevnen i til- 
lapsbekkene til   or gen fjord området, Leirabekken og Verdalselva antas 
derfor primært å være betinget av marine 1Øsavsetninger hvor kalsium, 
magnesium, natrium, jern, klorider, sulfater og bikarbonater er de 
viktigste parametre mens forurensningene fra landbruket, fØrst og 
fremst fosfater og nitrater, i mindre grad bidrar til ledningsevnen. 
Den nØytrale til svak basiske pH-reaksjon for alle lokaliteter 
(figur 3), tyder på god bufferkapasitet eller evne til å nØytralisere 
syre. De undersØkte vassdrag skulle således være lite utsatt for for- 
surning pga. sur nedbør. 
De hayeste turbiditetsverdier er som ventet registrert under 
flomperioder i elvene (figur 4 ) .  Verdalselva, tillØpsbekkene til 
Borgenfjorden og Leirabekken ved Levanqerelva skiller seg klart fra de 
andre lokaliteter ved betydelig høyere turbiditet (jfr. gruppe A nevnt 
ovenfor). Dette er betinget av drenering gjennom områder med mektige 
l@savsetninger av leire og grus. De gjennomgående meget h4ye turbiditets- 
verdier målt i Verdalselva, må antas å ha negative virkninger på pro- 
duksjonen av planter og dyr i forhold til de andre storre elvene. 
Tuname tal ler 
De to foreliggende analyseserier av tungmetaller kan fortelle 
noe om basisnivået for de forskjellige stoffer,menikke om variasjonene 
i tid som kan være store og endre seg mye over kort tid. For Orkla og 
Gaula har Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk tidligere kartlagt 
forurensningene fra gruvedrift i områdettse b1.a. Snekvik 1969 a og b, 
1966, 1970, 1975. 
IfQlge Ødelien og Vigerust (1972) og Myhrstad (1975) kan fslgende 
nivåer betraktes å være naturlige basisnivåer i ferskvann i Norge for 
endel metaller. 
B ly < 1-5 pg Pb/l 
Kadmium < 1 P9 Cd/l 
Krom < 10 pg Cr/l 
KvikksØlv < 0 , 0 5  pg Hg/l 
Nikkel < 20 pg Ni/l 
Kobolt < 20 p9 Co/l 
ForØvrig presiseres at variasjonene kan være store. Kvalitetskrav til 
drikkevann ligger gjerne betydelig over disse nivåer (Myhrstad 1975). 
Når det tas forbehold om at enkelte sterkt avvikende analyser sann- 
synligvis skyldes analysefeil, blant annet at innholdet av lØst stoff 
i flere tilfeller overstiger totalinnholdet og at den siste serien for 
kvikksØlvs vedkommende ligger systematisk hØyere enn i foregående serie, 
synes resultatene for ovennevnte parametre å ligge betryggende på det 
nivå og innenfor de variasjoner som finnes i naturlig vann. For kobber 
og sink ligger alle analyseverdiene godt under de antatte grenser for ska- 
delige effekter på fisk (Eifac technical paper No. 21, Snekvik 1966, 
1969 a, 1970, 1975) selv om de tidligere undersØkelser referert har vist 
at forurensninger av kobber og sink med betydelige skadevirkninger, 
eksisterer i Orkla og Gaula. 
Som tidligere bemerket har den ene tilløpsbekken til Borgenfjorden 
og Verdalselva, i mindre grad også Levangerelva, betydelig hØyere innhold 
av jern og mangan enn de Øvrige lokaliteter. Dette har sannsynligvis sam- 
menheng med de naturlige forhold med hØyt innhold av metaller i grunnen 
som vesentlig består av marine 'sedimenter (Holtedal 1960). Jernet er 
sannsynligvis tilstede hovedsaklig som tungtlØselige jernhydroksyder 
(Fe(0H) ) ved de målte pH-verdier og antatt rikelig tilgang på oksygen. 3 
De hØye jernkonsentrasjoner registrert, skulle således fØrst og fremst 
virke mekanisk forstyrrende på levende organismer i elvene ved utfelling 
på åndedrettsorganer og nedslamming av bunnsubstrat 0.1. (Harnisch 1951) 
Konklusjon 
De registrerte nivåer og variasjoner av ledningsevne, pH og 
turbiditet i de undersøkte vassdrag, er betinget av de naturlige for- 
hold som bergrunn, 1Øsavsetninger fra isens aktivitet og marine 10s- 
avsetninger og de hydrologiske forhold. I tidsrommet undersøkelsen 
har pågått er det ikke funnet forurensninger pga. menneskelig aktivitet 
som med sikkerhet kan påvises av pH, ledningsevne og turbiditet. Alle 
I 
registrerte nivåer av tungmetaller synes å ligge betryggende omkring 
det som finnes naturlig i ferskvann og under antatte skadelige grenser 
for fisk og kvalitetskrav for drikkevann. Tidligere refererte under- 
sØkelser i Orkla og Gaula har påvise betydelige forurensningsproblemer av 
kobber og sink. 
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PLANTENÆRZNGSSTOFFER OG KLOROFYLL - A 
AV 
EG I L SAKSHAUG 

Plantenæringsstoffer og klorofyll a 
Data for stasjonene 1, 6, 7d, 9, 10, 15 og 18 er gitt 
i samletabellene 1-7. Ved stasjonene 1, 6, 15 og 18 er 
målinger foretatt i hele undersØkelsesperioden - ved stas- 
jonene 7d, 9 og 10 ble undersØkelsene avsluttet i juli 1974. 
På dette tidspunkt ble klorofyllmålinger avsluttet ved alle 
stasjoner. Ammonium er kun målt i perioden august 1974 - 
juli 1975, og data fins derfor bare for stasjonene 1, 6, 15 
og 18. 
Klorofylldata er gitt som rg/l, alle andre data som 
pgat/l. 
Metodene for fosfat, nitrat, ammonium og klorofyll - a
fØlger Strickland & Parsons (1968) . Metodene for total 1Øst 
nitrogen og fosfor £alger Henriksen (1970) . 
Tabell 1-6 viser årstidsvekslingen i plantenærings- 
stoffer og klorofyll på hver stasjon - nitrat: Tabell 1, 
ammonium: Tabell 2, total lgst nitrogen: Tabell 3, orthofos- 
fat: Tabell 4, total lØst fosfor: Tabell 5 og klorofyll - a: 
Tabell 6. 
Verdiene er integraler over 0-5 m dyp (plantenærings- 
stoffer) og 0-10 m dyp (klorofyll - a). 
Tabell 7 viser årstidsvekslingen for de samme parametre 
som et gjennomsnitt for alle stasjoner. 
En gjØr oppmerksom på at målinger på visse tider av 
året er foretatt på flere stasjoner enn de forannevnte. Disse 
data er ikke inkludert i samletabellene 1-7. Disse stasjonene 
skiller seg ikke på noe tidspunkt ut fra de her presenterte 
med hensyn på plantenæringsstoffer. 
Horisontale gradienter i plantenæringsstoffer i fjorden 
er små - ofte ikke merkbare. I vintersituasjonen kan sees 
en Økning i nitrat, fra 9 til 10 pgat/l fra St. 18 til St. 1 
i januar - for orthofosfat antydes den motsatte situasjon 
om vinteren - med de laveste verdier i indre fjord og de 
hØyeste verdier i ytre fjord. Denne situasjonen eksisterer 
også i vekstsesongen for orthofosfat. Da orthofosfat, spe- 
sielt om vinteren, utgj@r praktisk talt alt lØselig fosfor, 
Tabell 1. Årstidsveksling i nitrat, pgat/l, i 0-5 m dyp. 
x er verdier under fØlsomhetsgrensen for ana- 
lysen, dvs. under 0.36 pgat/l 
Stasjon 1 6 7d 9 10 15 18 
j an 10.0 10.1 9.7 9.5 9.4 0.6 9.0 
febr 9.9 9.0 9.6 9.6 9.6 9.3 8.5 
mars 8.5 8.0 7.2 3.8 6.8 8.2 7.4 
april O. 6 X 2.0 1.1 1.6 2.3 1.8 
rna i 0.5 X 0.5 X 0.7 -0.5 0.5 
juni 0.4 X X X X X 0.8 
juli X X X X X X 0.4 
sug X X 0.7 X X X 0.7 
sept X X X O. 9 O. 5 X 0.4 
okt 2.1 2.5 3.1 2.9 2.4 3.1 3.1 
nov 5.7 6.2 7.1 6.9 7.0 6.4 5.4 
des 7.7 7.9 7.9 7.9 7.9 7.8 7.1 
Tabell 2. Arstidsvekslinq i total lØst nitrogen, pgat/l, 
i 0-5 m dyp 
Stas i on  1 6 7d 9 10 15 18 
j an 14.1 15.2 13.4 13.4 13.8 14.0 15.3 
febr 14.6 14.0 14.0 14.4 12.6 12.7 10.7 
mars 11.0 10.4 9.4 6.5 9.6 10.4 11.4 
april 5.6 4.2 7.6 6.7 6.1 7.2 5.6 
mai 6.0 4.9 4.8 5.6 7.1 6.0 6.4 
juni 7. O 6.1 3. O 6.3 6.3 4.6 5.0 
juli 5.4 6.8 6.8 7.8 5.5 6.0 5.9 
sug 6.2 3.6 7.4 7.5 7.7 5.6 6.6 
sept 6.8 6.4 6.5 6.4 7.8 6.2 6.3 
okt 6.2 6.3 7.6 8.5 9. O 8.5 6.8 
nov 10.4 11.4 9.9 12.5 12.8 11.9 11.5 
des 13.0 10.8 12.9 12.3 12.6 12.6 12.4 
Tabell 3. Arstidsveksling i ammonium, pgat/l, 
i 0-5 m dyp 
Stasjon 1 6 15 18 
febr 1.1 1.1 0.7 0.6 
mars 0.7 O. 7 O. 7 0.7 
april 0.9 0.8 0.6 0.8 
rna i 1.5 0.4 0.5 0.4 
juni 2.8 2.2 0.6 0.4 
Tabell 4. Arstidsveksling i orthofosfat, )igat/l, 
i 0-5 m dyp 
Stasion 1 6 7d 9 10 15 18 
jan 0.54 0.60 0.64 0.71 0.69 0.72 0.67 
febr 0.66 0.71 0.71 0.71 0.73 0.72 0.75 
mars 0.57 0.59 0.59 0.54 0.54 0.60 0.65 
april 0.17 0.20 0.33 0.22 0.26 0.28 0.38 
ma i 0.18 0.20 0.20 0.22 0.21 0.25 0.28 
juni 0.17 0.20 0.19 0.15 0.20 0.36 0.25 
juli 0.18 0.21 0.21 0.20 0.14 0.22 0.25 
sug 0.17 0.19 0.19 0.14 0.22 0.29 0.28 
sept 0.15 0.18 0.13 0.25 0.16 0.14 0.19 
okt 0.31 0.40 0.28 0.25 0.39 0.40 0.49 
nov 0.34 0.46 0.45 0.41 0.43 0.45 0.52 
des 0.47 0.53 0.56 0.53 0.63 0.51 0.45 
Tabell 5. Arstidsvekslinq i total lØst fosfor, pqat/l, 
i 0-5 m dyp 
Stasjon 1 6 7d 9 10 15 18 
j an 0.57 0.70 0.72 0.75 0.75 0.81 0.75 
f ebr 0.65 0.75 0.76 0.76 0.79 0.80 0.86 
mars 0.62 0.81 0.70 0.69 0.72 0.74 0.78 
april 0.22 0.42 0.43 0.34 0.39 0.49 0.48 
ma i 0.25 0.38 0.45 0.47 0.37 0.44 0.54 
juni 0.14 0.19 0.28 0.28 0.25 0.73 0.80 
juli 0.26 0.39 0.33 0.30 0.39 0.33 0.34 
sug 0.21 0.47 0.32 0.30 0.36 0.50 0.47 
sept 0.26 0.29 0.24 0.28 0.25 0.27 0.42 
okt 0.36 0.62 0.36 0.33 0.37 0.50 0.63 
nov 0.38 0.60 0.55 0.49 0.51 0.59 0.63 
des 0.48 0.55 0.59 0.61 0.77 0.57 0.50 
Tabell 6. Årstidsveksling i klorofyll, pg/l, i 0-10 m dyp. 
x er verdier under 0.1 pg/l 
Stasjon 1 6 7d 9 10 15 18 
jan X X 0.1 X X O. 2 X 
f ebr X X 0.1 0.1 X 0.1 0.1 
mars 1.3 1.1 1.3 2.5 1.9 1.5 1.0 
april 2.4 2.0 O. 9 1.7 1.9 1.2 2.1 
mai 1. O 1.6 1.1 1.1 0.8 1.0 1.3 
juni O. 7 1.0 1.1 0.9 0.6 0.7 0.9 
juli 1.2 0.6 O. 7 O. 7 O. 5 0.4 0.7 
au9 2.2 1.6 0.8 0.7 0.5 1.3 1.2 
sept 1.0 1.3 1.3 O. 3 O. 7 0.7 1.1 
okt 0.4 0.2 O. 2 X 0.3 X 0.1 
nov X 0.1 0.1 X 0.1 X X 
des X X X X X X X 
Tabell 7. Arstidsveksling i l@ste  plantenæringsstoffer i 
0-5 m (pgat/l) og klorofyll i 0-10 m (pg/l), 
gjennomsnittsverdier for alle stasjoner 
jan 9.6 - 14.2 4.6 0.65 0.72 0.07 xx) 
febr 9.4 0.9 13.3 3.9 0.71 0.77 0.06 xx) 
mars 7.1 0.7 9.8 2.7 0.58 0.72 0.14 1.5 
april 1.3 O. 8 6.1 4.8 0.26 0.40 0.14 1.7 
mai 0.4 0.7 5.8 5.4 0.22 0.41 0.19 1.1 
juni X) 1.5 5.5 5.2 0.22 0.38 0.16 0.8 
juli X) 6.3 6.0 0.20 0.33 0.13 0.7 
sug X 6.4 6.1 0.21 0.38 0.17 1.2 
sept 0.4 - 6.6 6.2 0.17 0.29 0.12 0.9 
okt 2.7 - 7.6 4.9 0.36 0.45 0.09 0.3 
nov 6.4 - 11.5 5.1 0.44 0.54 0.10 xx) 
des 7.7 - 12.4 4.7 0.53 0.58 0.05 xx) 
X 0.36 pgat/l 
XX) O.lpg/l 
er den samme gradienten tydelig også for total lØst fosfor. 
For total lØst nitrogen er ingen horisontal qradient tydelig 
- og av ammonium er det for få analyser til å slutte noe 
sikkert i så måte. 
; 
er så små at de er uten enhver interesse i forurensninqs- 
sammenheng. Det presiseres at de undersØkte stasjonene ligger 
i åpne områder og IKKE nær land, og at slutningen gjelder 
fjorden som helhet. Nær kloakkutslipp og tettbebyggelse kan 
forholdene være sterkt avvikende fra de her beskrevne. 
I og med at de horisontale gradienter er små eller mang- 
lende, kan årstidsvekslingen på en hensiktsmessig måte presen- 
teres som et gjennomsnitt for alle stasjoner - slik som 
gjort i Tabell 7. 
Tabell 7 viser en årstidsveksling som er karakteristisk 
for norske fjorder. Alle plantenæringsstoffer med unntak av 
ammonium viser et maksimum om vinteren samtidig med et mini- 
mum i klorofyll. a (dvs. planteplankton) . I det lysforholdene 
bedres utover våren, begynner planteplanktonets vekstsesong, 
som vist her av klorofyllverdiene. Ved denne veksten forbru- 
kes plantenæringsstoffene - som tydelig vist ved den sterke 
nedgangen i nitrat og orthofosfat fra mars til april. Så 
lenge lyset er tilstrekkelig, vil planteplankton vokse, og 
vekstsesongen slutter i tiden september-november, avhengig av 
lysforhold og hydrografi i hvert enkelt år. Da vil mengden 
av plantenæringsstoffer i overflatelagene igjen Øke mot et nytt 
vintermaksimum. 
Tabell 7 viser at planteplanktonet har et maksimum i 
mars-mai, et minimum midtsommers og et lite hØstmaksimum. Fra 
tidligere undersØkelser er detaljene i planktonblomstringene 
godt kjent. Det jevne, enkle, klorofyllbildet i Tabell 7 er 
i virkeligheten komplisert. Da planteplanktonet godt kan ha 
en veksthastighet som tilsvarer 1-2 fordoblinger i dØgnet, 
kan variasjonene fra dag til dag bli enorme. Tap av plante- 
plankton skjer ved at bestander synker, fØres ut av fjorden 
med det Øvre brakkvannslaget eller spises av dyreplankton. 
Sistnevnte er uten betydning fØr midten av april, men er 
senere den viktigste kilde til reduksjon av bestanden av 
planteplankton. 
Da alle disse årsaker til variasjon i planteplankton- 
bestanden selv varierer som fØlge av en rekke varierende 
miljØfaktorer, må det endelige bildet bli komplisert, og et- 
hvert generaliserende utsagn om planktonblomstringer må 
gjelde gjennomsnittsegenskaper over lengre perioder (14 dager 
til en måned). Med disse forbehold kan £Ølgende sies å være 
generelt gyldig: 
Trondheimsfjorden har to vårblomstringer, og begge 
domineres av kiselalger (diatomeer). Den fØrste skjer i 2. 
halvdel av mars med en rask eksponensiell Økning i kiselalge- 
bestanden. Den kulminerer i lØpet av 1. uke av april. Da 
synker det meste av planteplanktonbestanden mot bunnen, oftest 
i form av tunge, sterkt forkislede hvilesporer. Denne blomst- 
ringen startes av den Økende lysintensitet utover våren. 
Erfaringsmessig begynner den i Trondheimsfjorden når global- 
2 
strålingen ved havflaten passerer 130-150 gcal/cm /dag. Be- 
standen Øker inntil plantenæringsstoffene i vintervannet er 
oppbrukt - deretter synker bestanden (beiting av betydning 
forekommer ikke så tidlig på året) ut av overflatelaget. Lys 
nok for vekst finnes ned til ca. 10-15 m dyp. 
Denne blomstringen er i en enestående situasjon idet 
den starter i vann med hØyt innhold av plantenæringsstoffer. 
Senere planktonblomstringer må greie seg med den Øyeblikkelige 
tilfarsel - enten næringsstoffene kommer fra dypere vann- 
masser ved blanding, fra elvevann eller fra kloakk. Denne 
tilfØrselen kan ikke underholde bestander av en slik stØrrelse 
som de som forekommer ved kulminasjonen av den fØrste vår- 
blomstringen - derfor må det meste av denne bestanden gå til 
grunne. Ved maksimum av fØrste vårblomstring er målt kloro- 
fyllinnhold på opptil 10-15 pg/l. 
Den andre vårblomstringen er korrelert med vårflommen 
og begynner i slutten av april og slutter i slutten av mai 
eller i fØrste halvdel av juni. Denne blomstringen er så- 
ledes av betydelig varighet. Maksimumsverdier for klorofyll 
a for denne blomstringen ligger gjerne noe lavere enn for den 
- 
fØrste vårblomstringen, i området 5-10 pg/l. ForlØpet av 
denne blomstringen er i h@y grad avhengig av ferskvannstilfØr- 
selen og det beitinqstrykk dyreplanktonet representerer. Da 
flomvannet £Ører atskillig humus og partikulært materiale, er 
sikten i vannet så liten at fotosyntese ikke skjer dypere enn 
5-10 m, selv om overflatelyset er over dobbelt så intenst som 
for fØrste vårblomstring. 
Planktonbestandene utover sommeren og hØsten er hØyst 
variable fra uke til uke og synes i hØy grad å være prisgitt 
meteorologiske faktorer gjennom ferskvannstilfØrsel og vindens 
vertikalblandende effekt. I august - oktober kan man ofte 
finne kortvarige blomstringer som skyldes plutselig flomvanns- 
tilfØrse1. En slik situasjon kan sees som en "miniutgave" av 
2. vårblomstring med henblikk på de dynamiske forhold. Når 
slike situasjoner ikke inntreffer, observeres som regel et 
fattig diatomesamfunn, oftest med et sterkt, tildels domine- 
rende innslag av dinoflagellater. 
Blomstringer etter den 2. vårblomstring er uforutsi- 
bare - i samme betydning som de klimatiske forhold er det. 
Tabell 7 viser at plantenæringsstoffene har et mini- 
mum i vekstsesongen for planteplankton med ammonium som mulig 
unntak. Spesielt interessant er det å merke seg at nitrat- 
verdiene i store deler av vekstsesongen ligger under fØlsom- 
hetsgrensen for analysen, dvs. under 0.36 pgat/l. 
Ammonium stammer fdrst og fremst fra organisk materiale. 
I sjØvannet er kildene fØrst og fremst dØende planteplankton- 
bestander samt ekskresjon fra dyreplankton. Derfor må et 
vinterminimum forventes. Det er forØvrig ikke umulig at et 
ammoniummaksimum kan stamme fra en planteplanktonbestand som 
dØr p.g.a. nitrogenmangel! Imidlertid er alt ammonium lett 
tilgjengelig for plantevekst - og en ny bestand har dermed 
nitrogen nok til å vokse opp. 
Av Tabell 7 fremgår det at til enhver tid er den totale 
lgste nitrogenfraksjon langt stØrre enn nitratfraksjonen. 
Differensen mellom dem er 3-6 pgat/l, uten noen tydelig års- 
tidsvariasjon. Av tabellen sees at ammonium utgjØr kun en 
liten del av denne differensen. Det er ikke foretatt nærmere 
analyser av denne fraksjonen, den kan tenkes å inneholde alt 
fra enkle forbindelser som urea og aminosyrer opp til kompli- 
serte, sykliske forbindelser. 
En må anta at en stor del av denne fraksjonen er util- 
gjengelig for planktonalger og dessuten tungt nedbrytbar 
(ut fra mangelen på årstidsvariasjon, og det faktum at en 
tidligere har vist at planktonalger i Trondheimsfjorden av 
og til viser fysiologiske tegn på nitrogenmangel - til tross 
for tilstedeværelsen av denne fraksjonen). 
Differensen mellom total l@st fosfor og orthofosfat 
viser et minimum om vinteren og et maksimum i vekstsesongen 
- og må fØlgelig sees i forbindelse med planteplanktonets 
stoffomsetning. Arstidsvekslingen antyder at det meste av 
denne fraksjonen utgjØres av relativt lett nedbrytbare stof- 
fer som er produsert av plante- og/eller dyreplankton. 
Den relative betydning av plantenzrinqsstoffer i sjbvann 
ferskvann og kloakk 
Planteplanktonets vekst krever tilfØrsel av tilgjen- 
gelige nitrogen- og fosforforbindelser (samt mange andre 
forbindelser). Disse fins naturlig i sjgvann og ferskvann 
(inkludert nedb@r som inneholder ammonium og nitrat) og til- 
fores dessuten via menneskers aktivitet gjennom kloakk. 
Etter at vekstsesongen har startet, er sjflvannet 
fattig på næringsstoffer i de dyp hvor veksten av plante- 
plankton foregår; for nitratets vedkommende er mengden knapt 
målbar. Dette kan ikke a priori tolkes som dårlige vekstbe- 
tingelser. Det impliserer at næringsstoffer tas opp med 
samme hastighet som de tilfflres. TilfØrselen skjer for sjØ- 
vannets vedkommende alltid ved at dypereliggende vann kommer 
opp til de belyste lag, ved vertikalblanding eller ved blott- 
legging idet de Øvre, utarmede, lag £@res bort, £.eks. med 
fralandsvind. 
SjØvannets kapasitet for vekst av planteplankton 
finner man ved å måle mengden plantenaringsstoffer i vann 
hvor planteplankton enda ikke har forbrukt noe. Dette er her 
gjort ad to veier: (i) estimater fra vintervannet i 0-20 m, 
og (ii) estimat for vannmasser i 20 m dyp (med unntak av 
T a b e l l  8 .  V i n t e r s i t u a s j o n e n  j a n u a r - f e b r u a r  1 9 7 3  o g  1 9 7 4 ,  
f e b r u a r - m a r s  1 9 7 5 .  G j e n n o m s n i t t s v e r d i e r  f o r  
1 Ø s t e  p l a n t e n æ r i n g s s t o f f e r  (pgat / l )  i 0-20 m  
dyp., a l l e  å r  
S t .  S"/OO n i t r a t  ammonium t o t a l -N  o r t h o - P  t o t a l - P  
1 2 9 . 4 9  9 . 9  0 . 9  1 3 . 9  0 . 6 6  0 . 7 7  
6 3 0 . 1 7  9 . 7  0 . 9  1 3 . 6  0 . 6 8  0 . 7 5  
7 d  3 0 . 4 9  9 . 2  - 1 2 . 9  0 . 6 9  0 . 7 3  
9  3 1 . 5 0  9 . 2  m 1 2 . 8  0 . 6 8  O . 7 4  
1 0  3 1 . 7 0  9 . 2  m 1 2 . 8  0 . 6 8  0 . 7 8  
1 5  3 1 . 5 6  9 . 1  O .  7  1 2 . 6  0 . 6 8  0 . 7 7  
18 3 2 . 7 9  8 . 7  O .  7  1 2 . 2  O .  7 2  0 . 8 1  
s n i t t  3 1 . 1 0  9 . 3  0 . 8  1 3 . 0  0 . 6 8  0 . 7 6  
1 . 8  1 . 0  0 . 2  O . 6  0 . 1 2  0 . 1 3  
n i t r a t  n i t r a t + a r n m o n i u m  to ta l -N to ta l -N t o t a l - P  
S t .  f o s f a t  f o s f a t  t o t a l - P  n i t r a t  f o s f a t  
T a b e l l  9 .  L Ø s t e  p l a n t e n æ r i n g s s t o f f e r  i 2 0  m dyp, p g a t / l ,  
g j e n n o m s n i t t  f o r  a l l e  å r  ( s t a s j o n e r  h v o r  v a n n e t  er 
b l a n d e t  med o v e r f l a t e v a n n  u n n t a t t )  
n i t r a t  n i t r a t + a r n m o n i u r n  to ta l -N total -N t o t a l - P  
S t .  o r t h o - P  o r t h o - P  t o t a l - P  n i t r a t  o r t h o - P  
vanntyper som er tydelig blandet med det overliggende, ut- 
armede vann). Disse to typene estimater er gitt i Tabellene 
8 og 9, og de viser i prinsippet den samme tendens: 
a) saltholdigheten avtar svakt innover i fjorden 
b) nitratinnholdet Øker svakt innover i fjorden 
c) orthofosfatinnholdet viser ingen tydelig tendens. 
Den aktuelle plantevekst er avhengig av i hvilken 
grad disse rike vannmassene i dypet kan komme opp i de belyste 
lag, og den tilfØrsel som kommer fra land. 
Den antydede @kningen i nitrat innover i fjorden har 
sannsynligvis sammenheng med ferskvannspåvirkningen (som gjen- 
speiles i saltholdigheten). 
Tallene i ~abel'l 8 og 9 antas å representere normal- 
verdier for uforurensede norske kystfarvann, ingen av de 
observerte verdier er hØye nok til å antyde en "overqjØdsling" 
for de undersØkte stasjoner p .(igjen med et forbehold om for- 
holdene nærmere land). 
Til sammenligning er gitt konsentrasjonen av 1Øste 
plantenæringsstoffer i elvevann i Tabell 10. Tabellen viser 
at det er en årstidsveksling i nitrat med lave verdier i vekst- 
sesongen (medio april - medio september) og hØye verdier i 
vintersesongen. For de andre plantenæringsstoffene har man 
ikke funnet en tilsvarende syklus. Derfor er gitt gjennom- 
snitter for hele året. 
Nidelva skiller seg ut fra de andre elvene som tilhØrer 
ytre fjord med sin lille forskjell i nitrat sommer og vinter 
- det qjgres her oppmerksom på at denne elva er praktisk talt 
fullregulert. 
Levangerelva og Verdalselva viser konsentrasjoner som 
er hØyere enn for de andre. Målestedene ligger her så langt 
nede at kloakk inkluderes - noe som særlig gjØr seg utslag i 
en gkning i fosfor og ammonium. I de andre elvene er prØvene 
med hensikt tatt så langt ovenfor utl8pet at kloakk fra tett- 
bebyggelse ikke inkluderes. Tallene for elvene som munner ut 
i ytre fjord gir derfor de "normale" konsentrasjoner for 
uforurenset elvevann, og må antas også å representere elvene 
som går ut i indre fjord når de er upåvirket av gjødslende 
virksomhet. For et regnskap over tilf@rselen av plantenæ- 
rinqsstoffer med elvene kan det være hensiktsmessig å bruke 
Tabell 10. Konsentrasjon av lØste plantenæringsstoffer i elvene 
(ved utlØpene) (pgat/l). vk = vekstsesong, vt = 
vintersesong. (Total-N og total-P representerer 
verdier for ufiltrerte prØver) 
nitrat 
vk vt sn ammonium total-N ortho-P total-P 
Orkla 6.8 22.4 14.3 2.0 26.3 0.20 0.43 
Gaula 3.5 17.3 10.0 2.3 19.2 0.22 0.52 
Nidelva 5.6 8.4 7.0 2.4 16.7 0.28 0.54 
StjØrdalselva 3.6 10.3 6.1 1.8 15.9 0.20 0.47 
Levanqerelva 11.3 30.5 . 20.4 11.7 48. O 1.92 3.08 
Verdalselva 7.2 29.6 18.4 8.3 34 ..9 0.72 1.34 
Steinkjerelva 4.5 10.9 7.6 3.0 17.4 0.31 0.56 
Snitt ytre 
fjord 4.9 14.6 9.4 2.1 19.5 0.23 0.49 
nitrat nitrat+ammonium tot. lØst N tot. lØst N 
ortho-P ortho-P nitrat tot. lØst P 
Ytre fjord 4 1 50 4.0 4 O 
tot.lØst P total-N total-P total-N 
ortho-P tot.lØst N tot.lØst P total-P 
Ytre fjord 2.1 1.3 2.9 18 
konsentrasjonene i det "uforurensede" elvevann og addere kloakken 
separat ifØlge de antall personekvivalenter den representerer. 
Imidlertid må estimater basert på det "uforurensede" elvevann bli 
systematisk litt for små, selv når kloakktallene legges til, da 
tilfØrt overvann fra de tildels intensivt dyrkede områdene i 
fjordens umiddelbare nærhet kan ha meget h@ye konsentrasjoner av 
plantenæringsstoffer - og dette kan gi et målbart utslag til 
tross for liten vannfØring. Tabell 11 som viser konsentrasjonene 
i en del småbekker, understreker dette. Slike bekker må imidler- 
tid antas å utgjØre mindre enn 5% av den totale vanntilfØrse1. 
Tabell 11. LØste plantenæringsstoffer i bekker, gjennom- 
snitt for hele undersØkelsesperioden, pgat/l 
ortho- 
nitrat total-N fosfat total-P 
Bekk sØr for TØnne 50 100 4.3 5.1 
Bekk nord for TØnne 105 170 4.9 5.7 
Bekk v/RØdfoss 125 190 3.4 4.9 
Bekk v/Lorvik 115 160 1.5 2.1 
Snitt 100 155 3.5 4.5 
nitrat/orthofosfat = 28 
Karakteristisk for det uforurensede elvevann i for- 
hold til sj@vann, er de særdeles lave verdier for orthofos- 
fat og de hdye verdiene for nitrat pluss ammonium - 
spesielt i vintersesongen. Dette gir elvevannet hØye tall- 
forhold mellom N og P som vist i Tabell 10 for lØste stoffer. 
Imidlertid er det partikulære fosfor tilstede i rikt monn i 
elvevannet. Inkluderes de partikulære N- og P-fraksjonene, 
blir N/P forholdet betraktelig lavere - det går fra 40-50 
ned til 18. 
Men uansett hvordan beregningene gj@res, så er N/P-  
forholdet i elvevann hØyere enn i sjØvann. 
Transporten av plantenæringsstoffer i de forskjellige 
elver er gitt for forskjellige vannfØringer i Tabell 12. For 
nitrat er her ikke årstidsvekslingen særlig synlig, da vann- 
£@ring og nitratkonsentrasjon er omvendt korrelerte til en 
viss grad. 
Tallene representerer den anslåtte daglige tilfØrsel 
ved lavvannfØring, flomvannfering og middelvannfØring (middel 
for de dager kjemiske observasjoner er gjort). En vil se at 
elvene er forbausende like med hensyn på transportert mengde 
næringsstoffer. 
Tabell 12. Transport av 1Øst nitrogen og fosfor i kg/dØgn 
ved elveutlØpene (ovenfor kloakkutslipp fra by- 
messig bebyggelse). Tallene representerer 
transport ved liten vannfflring ( <  ) ,  flomvann- 
fØring ( >  ) og gjennomsnitt for årene 1963-1964 
(20 observasjoner for hvert år). VannfØringen 
3 




Sum, elver pr. mill. m 3 
MiddelvannfØringen pr. dØgn gjennom året varierer 
3 fra år til år, fra 40 til 85 mill. m /dØgn. Hvis man bruker 
tall fra tabell 12, skulle dette tilsi en gjennomsnittlig 
daglig transport for hele året på 3.4-7.3 tonn nitrat-N, 
8-17 tonn total last nitrogen, 0.29-0.62 tonn orthofosfat og 
0.64-1.40 tonn total lØst fosfor. Inkluderes den partiku- 
lære fraksjon, blir tallene 10-22 tonn nitrogen samt 1.9-4.1 
tonn fosfor. Av dette vil ca. 1/3 havne i indre fjord. Da 
indre og ytre fjords overflate er praktisk talt like store, 
vil næringsstoffbelastningen pr. flateenhet i indre fjord 
faktisk bli mindre enn i ytre fjord. 
N og P fra kloakk som fØres til fjorden nedenfor 
innsamlingsstedene for elvevannsprØver tilsvarer ca. 2.5 
tonn N og 0.75 tonn P. for ytre fjord og under halvparten av 
dette for indre fjord. Sammenlignet med den totale tilfgrsel 
av nitrogen og fosfor fra elvene, synes det klart at kloak- 
k e n ~  betydning for fjorden som helhet er beskjeden. Fq5lgeli.g 
må kloakkens betydning være sterkt lokal og neppe målbar over- 
hodet ved de stasjoner som er undersgkt i hovedfjorden. 
Ferskvannets betydning i forhold til sjgvannet er 
sesongbetont, og er selvfØlgelig minst i perioder med lav 
vannforing (h@y saltholdighet). Under forste vårblomstring 
er den gjennomsnittlige saltholdigheten i de Øverste 10 m 
o hØyere enn 27 /oo - selv ved St. 1 - og hvis en antar at 
O kystvannet har en saltholdighet på 32.8 /oo (Tabell 8, 
St. 18) kan en regne ut at fjordvannet er en blanding av 
ferskvann og kystvann med et blandingsforhold mindre enn 
1:5. Under 2. vårblomstring er det gjennomsnittlige blan- 
dingsforhold mellom ferskvann og saltvann 1:4 i de Øverste 
10 m ved St. 15, og kan av dataene sees aldri å g å  under 
1:3 - det vil si at selv i flomtiden vil bidraget fra 
ferskvannet m.h.p. naringsstoffer være underordnet bidraget 
fra sjgvannet i det laget hvor planteplanktonet vokser. 
Ut fra tallene i Tabellene 8-10 kan en anslå at av 
de plantenæringsstoffer som forbrukes under 1. vårblomstring, 
i de Øverste 10 m, må mindre enn 25% av nitratet og mindre 
enn 7% av orthofosfatet komme fra elvevannet. Tilsvarende 
tall for 2. vårblomstring (flomtiden) må bli mindre enn hen- 
holdsvis 15% og 10%. Den enda mindre betydning av elvevannets 
nitrat i flomtiden enn under 1. vårblomstring skyldes det 
lave nitratinnholdet i elvevannet i vekstsesongen. 
Disse tallene understreker at innholdet av plante- 
næringsstoffer i elvene vil ha beskjeden betydning for 
fjorden som helhet - og som allerede nevnt har kloakken 
enda mindre betydning (atter en gang sett bort fra lokale 
virkninger). Det meste av plantenæringsstoffene for alge- 
vekst kommer fra de dypereliggende vannmasser i fjorden 
- ved at disse bringes opp i de Øverste 10 m via forskjel- 
lige hydrografiske prosesser. 
Elvene har likevel en stor betydning for vekstfor- 
holdene i fjorden idet den utgående strØm av ferskvann vil 
rive med seg saltvann. Ved St. 15 skjer dette i forholdet 
1:4 mellom fersk- og saltvann i flomtiden (@verste 10 m). 
Betydelige mengder med saltvann vil dermed bli brakt opp fra 
dypere nivåer under flom - og dette kan ansees som den 
viktigste årsak til den 2. vårblomstring. 
Om minimumsfaktorer 
Nitrogen og fosfor er de eneste undersØkte av 
potensielle minimumsfaktorer for algevekst i Trondheims- 
fjorden. Et studium av N/P-forholdet kan bidra til å belyse 
hvilket av disse elementene som er det mest sannsynlige av 
dem som minimumsfaktor for algevekst. 
Tidligere målinger av planteplankton i fjorden har 
vist at algene har et N/P-forhold i området 13-19, med middel 
i området 15-16. UndersØkelser i kulturer av kiselalger fra 
fjorden har vist at fysiologiske tegn på fosformangel, f.eks. 
nedsatt veksthastighet, ikke er målbare før N/P-forholdet i 
algene når en verdi på 25 eller mer. 
Til sammenligning har da det "ubrukte" kystvannet 
(St. 18) om vinteren eller fra 20 m dyp et N/P-forhold på 
under 15, elvevannet et forhold på over 40 (lØst N og P), og 
kloakk et forhold på ca. 7.5. I hvilken grad det partikulære 
N og P fra elvene er tilgjengelig for algevekst, er ukjent. 
Inkluderes den partikulære fraksjonen i elvevannet, blir 
N/P-forholdet for elvene ca. 18. 
Av dette sees fØlgende: 
- Sjdvannet har et N/P-forhold som ligger nær 
inntil det forhold planktonet har - med verdier 
noe lavere enn i planteplanktonet. 
- Kloakk har et N/P-forhold som er betydelig 
lavere enn planktonalgenes. 
Av dette kan konkluderes at sjØvann fra naturens side har 
relativt mer fosfor enn nitrogen i forhold til plankton- 
algenes behov. FØlgelig vil nitrogen være den sannsynlige 
minimumsfaktor fremfor fosfor. For kloakk kan det samme 
sies - men her er forskjellen i tallforhold langt mer uttalt. 
- Elvevann har betydelig hØyere N/P-forhold enn 
sj@vann - ihvertfall for de laste stoffenes 
vedkommende. 
Brakkvann vil derfor har et mindre fosforoverskudd enn rent 
sj@vann - og fosfor som minimumsfaktor er derfor mulig 
ved lave saltholdigheter, iallfall hvis en kan anta at det 
partikulsre fosfor fra elvene er i en utilgjengelig form. 
Hvis dette partikulære fosfor er tilgjengelig for algevekst, 
vil fosfor være usannsynlig som minimumsfaktor idet N/P- 
forholdet i brakkvannet neppe vil overstige de 25 som gir 
fysiologiske tegn på P-mangel i algene. Imidlertid er det 
mulig at dette partikulære P synker relativt hurtig ut av 
overflatelagene etter å ha kommet i fjorden. 

ZOOPLANKTONUP~DERSØKELSER 
I TRONDHEIMSFJORDEN 1972-1974 
TOR STRBMGREN 

Generell innfØrinq med noen få definisjoner 
Zooplanktonet er små dyr som lever fritt i vannmassene. 
De har en viss egne til egenbevegelse, men er likevel meget 
avhengige av vannmassenes bevegelser. Zooplanktonet kan inn- 
deles på forskjellige måter. Det alt vesentlige av zooplank- 
tonet lever av planteplankton som de filtrerer ut av vannet. 
Disse arter av zooplanktonet kalles herbivore i motsetning til 
de som lever av dyr mindre enn seg selv - karnivore. De her- 
bivore artene spiller en overordentlig viktig rolle i naturens 
husholdning, idet de er istand til å nyttigqjØre seg havets 
primærproduksjon, planteplanktonet, og viderefØre denne nærings- 
ressursen til ledd som er hØyere i næringskjeden, f.eks. fisk. 
En del av zooplanktonet lever hele sitt liv i de fri 
vannmassene og kalles holoplankton, mens andre er larver av 
bunndyr og opptrer ofte i kortere perioder, helst om våren, og 
kalles meroplankton. Meroplanktonet er gjerne små former som 
ofte opptrer i enorme antall, men fordi forekomsten er så tids- 
begrenset og dessuten kan variere sterkt i mengde, må de betrak- 
tes som et usikkert tilskudd til næringskjeden. Det er derfor 
det herbivore holoplanktonet som bærer tyngden av energiover- 
fØringen. Denne gruppen består av en lang rekke forskjellige 
organismer, men de langt viktigste er krepsdyrene, særlig 
hoppekrepsene, eller copepoder som de også kalles. Copepodene 
utgjØr i gjennomsnitt mellom 70-100 % av zooplanktonets vekt 
avhengig av årstid. Den kjente rauåten, Calanus finmarchicus, 
er den viktigste representanten for copepodene og er i perioder 
helt dominerende. For å kunne vurdere copepodenes opptreden i 
forhold til årstider og miljØ er det nØdvendig å ha litt kjenn- 
skap til deres livslØp. I det £Ølgende gis derfor en kort be- 
skrivelse av copepodenes biologi, med rauåten som eksempel. 
Om vinteren overvintrer rauåten på dypt vann, men 
tidlig på våren vandrer modne individ opp til overflaten og 
gyter. De har da en stØrrelse på 2-3 mm. De yngste larvene 
er omtrent 0.6 mm og kalles nauplier, og de eldre copepoditer. 
Larvene gjennomfgrer en serie skallskifter, i alt seks nau- 
pliusstadier og fem copepoditstadier, £Ør de selv blir voksne. 
Hovedgytingen foregår i april og det går ca. 2-3 måneder fØr 
larvene blir voksne. Om våren er antallet nauplier gjerne 
meget stort, mens senere generasjoner har et mindre tallrikt 
avkom. Til gjengjeld har man da rikelig av andre mer varme- 
kjære arter slik at et næringstilbud for f-eks. fisk og andre 
organismer som lever av zooplankton er tilstede helt frem til 
senhastes. Mengden av zooplankton man finner er til enhver 
tid forskjellen mellom det som produseres og det som blir kon- 
sumert. Ut over høsten avtar produksjonen av planteplankton, 
næringsgrunnlaget for zooplanktonet blir borte, og bestanden av 
copepoder blir kraftig tynnet ut. Noen arter blir nesten helt 
borte, mens andre, som f-eks. rauåten, sØker ned til dypt vann 
for å overvintre. 
Den undersØkelsen som her er utfØrt beskriver de for- 
skjellige arters mengdevariasjoner gjennom året og fra år til år. 
Med hjelp av disse og tidligere undersøkelser i Trondheims- 
fjorden, i alt tilsvarende en periode på ca. 7 år, blir det 
vurdert om variasjonene følger en trend og om eventuelle varia- 
sjoner skyldes naturlige fluktuasjoner eller om de kan fØres 
tilbake på endringer i fjordmiljget. 
Tidlisere undersØkelser 
Zooplanktonets forekomst og variasjoner i norske kyst- 
farvann er relativt godt kjent etter en undersØkelse av Wiborg 
(1954). Trondheimsfjordens zooplankton har vært gjenstand for 
undercØkelse i perioden 1963-1972, mens zooplanktonet i side- 
armen, Borgenfjorden, ble unders@kt i perioden 1967-1969 
(StrØmgsen 1973a, 1973b, 1974). I tillegg til dette har man 
kortere undersgkelser fra Hardangerfjorden (Gundersen 1953, Lie 
1967), i h ord ås vatnet ved Bergen (Wiborq 1944), Skjomen (Stram- 
gren 1975). Tilsammen gir disse arbeidene et godt bakgrunns- 
materiale for den undersØkelsen som her blir presentert. Ved 
de tidligere zooplanktonundersØkelser i Trondheimsfjorden har 
det vart innsamlet prØver fra i alt 12 stasjoner, 9 i hoved- 
fjorden og 3 i Borgenfjorden. 
Materiale og metoder 
PrØvene i Trondheimsfjorden er tatt i tiden august 
1972 til august 1974 på fire stasjoner i hovedfjorden, repre- 
sentative for hvert sitt fjordbasseng, St. 1 Beitstadfjorden, 
St. 6 YtterØydypet, St. 15 RØberg, St. 18 Smellingen (Fig. 1). 
Dybdeforholdene langs fjordens midtakse og på innsamlings- 
stasjonene fremgår av Fig. 2. Ved disse stasjonene ble det 
tatt prØver ved vertikale håvtrekk fra bunnen til overflaten 
og fra 100 m til overflaten en gang i måneden, i vårmånedene 
hver 14. dag. I Borgenfjorden ble det tatt prØver hver 14. dag 
på en fast stasjon, St. 2B,  fra mars til oktober begge år, med 
håvtrekk fra bunn til overflate og med planktonpumpe fra for- 
skjellige dyp. Innsamlingsdatoene fremgår av Tabell 1. 
Fig. 1. Kart over Trondheimsfjorden og Borgenfjorden med 
prØvestasjonene inntegnet. 
Fig. 2. Lengdesnitt av Trondheimsfjorden med 
prØvestasjonene inntegnet. 
Tabell 1. Innsamlingsdatoer 
1972 
St. A S O N D  
1 17 21 30 20 
6 2, 17 20 30 20 
15 1, 15 19 17 28 18 
18 15 18 28 18 
1973 
St. J F M A M J J A S O N D  
1 17 21 23 4, 26 10, 23 14 6 10, 31 20 18 14 12 
6 17 21 23 4, 26 9, 23 15 (5) 10, 30 21 14 11 
15 15 19 20 2, 27 7, 21 12 4 8, 29 25 16 16 10 
18 15 19 20 27 7, 21 3 8, 29 24 16 12 
1974 
St. J F M A M J J A 
l 16 13 14 4, 24 9, 22 (14) (4) (9, 28) 
6 15 12 13 3, 23 8, 21 (13) (3) ( 8 ,  27) 
Alle prØver ble tatt med en planktonhåv, et Juday-nett, med 
en diameter på 38 cm, tilsvarende en filtrerende åpning på 
2 0.1 m . Maskevidden i nettet var ca. 190 pm. Zooplankton- 
stasjonene ble tatt samtidig med hydrografiske stasjoner og 
det er derfor tilgjengelig data vedrgrende temperatur, salini- 
tet og oksygen. Det ble utelukkende tatt enkle trekk og 
slutninger som trekkes på grunnlag av slik innsamling må bli 
vurdert med forsiktighet, idet statistiske analyser har vist 
at avviket fra middel utgjØr minst 30-40%. Dessuten vil tallene 
bli influert av at enkelte arter har en tendens til å opptre i 
ujevne konsentrasjoner. 
Det er kjent at en rekke arter av zooplankton foretar 
dØgnvise vertikalvandringer, avhengig av lysforholdene. Alle 
trekkene er tatt om dagen og er derfor sammenlignbare. 
Alle prØver ble fiksert i 5% formalin og senere over- 
fØrt til 70% ethylalkohol. 
Volummålingene ble gjort etter en metode benyttet av 
Wiborg (1954), hvor man presser ut interstitielt vann. Hvis 
man fjerner gelatinØst materiale som f.eks. fra Coelenterater, 
gir denne metoden et relativt brukbart bilde av volumvaria- 
sjonene. Den prosentvise feil Øker imidlertid når prØvene er 
små, og lave verdier for volum må derfor vurderes forsiktig. 
PrØvene inneholder gjerne et stort antall individer og 
prØvene må derfor deles fØr de telles. Dette er gjort i en 
Wiborg-Lea planktondeler (Wiborg 1951). Statistiske analyser 
foretatt av Wiborg antyder at resultatene er pålitelige. Det 
er sannsynlig at den feilen som skyldes slik form for sub- 
sampling er liten, sammenlignet med de feil som er beheftet 
med selve innsamlingsmetoden (Ackefors 1969). UnderprØver med 
færre enn 300 individer ble kontrollert ved å telle enda en 
underprØve. Dessuten ble hele den innsamlede prØve undersØkt 
for stØrre arter som opptrer i mindre antall. 
Zooplanktonets sammensetning 
Sammensetningen av zooplanktonet i perioden 1972-1974 
viste i stor utstrekning den samme tendens som i perioden 1964- 
1966. Jeg har derfor benyttet figurene fra denne tidligere 
undersakelsen for å illustrere zooplanktonets sammensetning 
(Fig. 3 og 4). Mengdene av de forskjellige artene er i disse 
Fig. 3. Zooplanktonets sammensetning i 0-100 m 
på St. 6 i 1964-1966. Verdiene er angitt 
i % av antall. Symboler som i Fig. 4. 
GASTROPODA 
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Fig. 4. Zooplanktonets sammensetning i 0-100 m på St.. 15 
i 1964-1966. Verdiene er angitt i % av antall. 
figurene gjengitt i prosentav totalt antall organismer. St. 15 
er representativ for ytre fjord, St. 6 for den indre. Copepo- 
dene utgjør den vesentlige del av zooplanktonet i perioden 
oktober - februar mer enn 95% av antall organismer. Den res- 
terende 5% besto i alt vesentlig av larver av bunninvertebrater, 
særlig cirripedlarver. Om våren Øker invertebratlarvene i antall, 
og dette sammen med en Økning av antallet av Copelata reduserer 
copepodenes andel til 60-70%. Om sommeren går denne andelen 
ytterligere ned, vesentlig på grunn av store antall av Cladocera. 
På sensommeren opptrer gastropoden Limacina retroversa relativt 
rikelig. 
I området under 100 m er variasjonene gjennom året 
mindre (Fig. 5 og 6), men også her er copepodene den viktigste 
komponenten og utgjØr 90-95% av det totale antall organismer i 
perioden juli til februar. Resten av zooplanktonet består av 
ostracoder, chaetognater, euphausider og andre ikke-copepoder. 
Om våren vandrer copepodene opp mot overflaten. Samtidig Øker 
antallet ostracoder og chaetognater og dette medfØrer at om 
våren representerer copepodene bare 50-70% av antallet organis- 
mer under 100 m. 
COPEPODA 
Fig. 5. Zooplanktonets sammensetning i vannsØylen 
under 100 m på St. 6 i 1964-1965. Verdier 
angitt i % av antall. 
Fig. 6. Zooplanktonets sammensetning i vannsØylen 
under 100 m på St. 15 i 1964-1965. Verdiene 
er angitt i % av antall. Symboler som i 
Fig. 5. 
I Borgenfjorden er vannmassene stort sett avledet av 
overflatevannet i Trondheimsfjorden og utskiftningen i ytre 
basseng hvor St. 2B ligger er meget hyppig. Zooplanktonet i 
Borgenfjorden viser derfor stort sett det samme bilde som 
overflatelagene i hovedfjorden. Variasjonene fra år til år 
synes også her å være relativt ubetydelige og situasjonen i 
Fig. 7. Zooplanktonets sammensetning i 0-40 m på St. SB i 
Borgenfjorden 1967-1969. Verdiene er angitt i % 
av antall. Symboler som i Fig. 4. 
perioden 1972-1974 kan derfor illustreres ved resultatene fra 
undersØkelsene i 1967-1969 (Fig. 7). Også i dette grunne far- 
vannet dominerer copepodene mesteparten av året, mens de om 
våren er nesten fullstendig erstattet med larver av bunninver- 
tebrater. 
Sammenligner man vannmassene over og under 100 m i 
hovedfjorden, finner man i begge vannlag store og karakteristiske 
sesongvariasjoner på alle stasjoner. I de Øverste 100 m skyldes 
variasjonene særlig ikke-copepoder som har en suksesjon av 
arter, mens i de dypere lagene er det variasjoner innen bestan- 
den av de permanente medlemmer av planktonsamfunnet som er den 
viktigste årsaken til svingningene. 
Den biologiske våren med store antall larver av både 
holo- og meroplankton opptrer temmelig samtidig i hele vann- 
sØylen. Ingen signifikant forskjell er funnet hverken i tid for 
maksimum eller i relativ betydning av hovedgruppene fra den ytre 
til den indre fjord. Den eneste viktige unntaket er gastropoden 
Limacina retroversa som får gradvis mindre betydning innover i 
fjorden. 
Hvis man sammenligner med andre fjorder av tilsvarende 
topografi i Norge, finner man en relativttilsvarende samrnen- 
setning av planktonet, både når det gjelder de forskjellige vann- 
lag og når det gjelder årstidene, men de relative mengder av de 
forskjellige arter varierer. 
Konklusjonen på dette avsnittet er at det fra perioden 
1963-1966 til 1972-1974 ikke kan påvises vesentlige endringer i 
zooplanktonets sammensetning fordelt på hovedgrupper. 
Samrnensetninq av copepodene 
Sammensetningen av copepodene er også gitt som prosent 
av antall. I likhet med zooplanktonets sammensetning viser 
copepodenes sammensetning i 1972-1974 en nokså nØye overens- 
stemmelse med 1964-1966, og diagrammene fra denne tidligere 
undersØkelsen er anvendt også her (Fig. 8 og 9). I perioden 
oktober-april er det autochtone arter som dominerer i 0-100 m, 
Fig. 8. Copepodenes sammensetning i 0-100 m på St. 6, 
1964-1966. Verdiene er angitt i % av antall. 
Fig. 9. Copepodenes sammensetning i 0-100 m på S t .  15, 
1964-1966. Verdiene er angitt i % av antall. 
Symboler som i Fig. 8 .  
dvs. arter som oppholder seg i fjorden hele året, og konsentra- 
sjonen av zooplankton er relativt lav. I den mØrkeste årstid, 
i oktober til februar, er det Microcalanus som i antall er den 
viktigste copepoden. Denne arten er imidlertid liten, som 
voksen har den en lengde på ca. 0.6 mm, og selv om den utgj~r 
opptil 50% av copepodene, er biomassen av mindre betydning. En 
annen copepode, Scolecithricella minor, synes å vise det samme 
m@nster som Microcalanus. Disse to copepodene sammen med 
Oncaea borealis utgjØr nesten den samlede mengde av copepoder 
om vinteren. Om våren Øker betydningen av Calanus finmarchicus 
vesentlig og den utgjØr opptil 90% av antallet copepoder. Denne 
endringen faller sammen med vandringer av modnede C. finmarchi- 
cus opp til overflaten. Når temperaturen Øker i vannmassene 
opptrer en serie nye copepoder, og Temora longicornis, Acartia 
spp., Paracalanus parvus og Centropages hamatus utgjgr nå opptil 
50% av copepodene. Betydningen av disse artene ser ut til å 
være stØrre i ytre enn i indre fjord. Oncaea borealis er fort- 
satt tallrik, og utgjor sammen med en nærstående art, Oithona 
similis, 30-40% av copepodene. Utover hosten Øker antallet av 
Pseudocalanus elongatus slik at de utgjør mellom 30 og 40% av 
det samlede antall copepoder. Det fremgår av figurene at 11 
arter av copepoder utgjØr nesten 95% av bestanden i de Øverste 
100 m. Variasjonene av copepoder i 0-100 m skyldes delvis 
bestandsvariasjoner hos enkelte arter, men delvis også at nye 
arter opptrer. 
Fig. 10. Copepodenes sammensetning i vannsØylen under 
100 m på St. 6, 1964-1965. Verdier i % av antall. 
Symboler som i Fig. 8. 
Fig. 11. Copepodenes sammensetning i vannsØylen under 
100 m på St. 15, 1964-1965. Verdier i % av 
antall. Symboler som i Fig. 8. 
I vannmassene under 100 m er antallet viktige arter 
redusert til åtte, men disse åtte artene utgjØr til gjengjeld 
mer enn 95% av antallet copepoder (Fig. 10 og 11). Det er 
liten likhet mellom zooplanktonsamfunnene i de to lagene og 
mesteparten av de sommer- og hØstartene som opptrådte i 
0-100 m mangler under 100 m. Til gjengjeld er to andre arter 
av en viss betydning i dyplagene, nemlig Metridia longa og 
Pareuchaeta norvegica. De sesongmessige variasjoner er mindre 
under 100 m enn over og sammensetningen av zooplanktonet mer 
stabil. 
Calanus finmarchicus dominerer over hele fjorden, men 
betydningen av denne arten blir likevel merkbart redusert på 
de innerste stasjonene. I april - mai finner man på alle 
stasjoner en kraftig reduksjon av antallet C. finmarchicus og 
dette skyldes vesentlig vandringen av modne individer opp til 
vannlagene over. Når den relative mengde av C. finmarchicus 
reduseres,Øker prosenten av Microcalanus pusillus, Oithona 
similis, Oncaea borealis og Metridia longa. Dessuten finner 
vi en del Pareuchaeta norvegica. Dette er en relativt stor art, 
med stØrrelse på ca. 5-6 mm, og selv om den opptrer i lite an- 
tall gir den et ikke uvesentlig bidrag til biomassen. l 
Fig. 12. Copepodenes sammensetning i 0-40 m på St. 2B, 
1967-1969. Verdier i % av antall. Symboler 
som i Fig. 8. 
I Borgenfjorden opptrer de samme arter av copepoder 
som i de Øverste vannlagene i hovedfjorden, men den relative 
sammensetning er merkbart forskjellig (Fig. 12). Arter som 
vanligvis har en stor vertikal spredning i vannmassene, slik 
som C. finmarchicus, M. pusillus og Scolecithricella minor er 
stort sett begrenset til hovedfjorden, mens Borgenfjorden til 
gjengjeld har et prosentvis stØrre innslag av enkelte arter 
med utpreget sommermaksimum (Temora longicornis, Acartia spp., 
Centropages hamatus). 
Heller ikke når det gjelder copepodenes sammensetning 
kan det påvises merkbare endringer fra perioden 1967-1969 til 
perioden 1972-1974. 
Variasjon i volum (Fig. 13) 
I 0-100 m er volumet av zooplankton lite i vinter- 
månedene. I april endrer situasjonen seg fullstendig med langt 
stØrre volum i de Øverste vannlagene. Dette har sammenheng med 
vårgytingen av C. finmarchicus nær overflaten. Utover sommeren 
Fig. 13. Volumvariasjoner i 0-100 m ( h v i t t  felt) og i O m - 
bunn (hvitt + svart felt) på St. 1, 6, 15 og 18 i 
1972-1974. Volumene er a n g i t t  som antall m l  plank- 
ton i vannsØylen under 1 rn2 Ipvoverflate. 
er bildet langt mer variabelt. I 1972 og 1973 finner en på 
alle stasjonene et stort zooplanktonvolum i de Øverste 100 m, 
mens man i 1974 praktisk talt ikke finner zooplankton i dette 
vannlaget. 
Under 100 m har man relativt små mengder og små varia- 
sjoner gjennom året på de to innerste stasjonene. På de to 
ytterste stasjonene, St. 18 og 15, er variasjonene derimot 
betydelige, med til dels store mengder i august og særlig i 
september alle år. 
Zooplanktonvolumet som er registrert i perioden 1972 - 
1974 viser god overensstemmelse med det som er funnet i 1963 - 
1972. Imidlertid har man ikke noe tidligere år registrert så 
lite plankton i overflatelagene som sommeren 1974. 
I den grunne Borgenfjorden er totalvolumene mindre enn 
i hovedfjorden, men konsentrasjonen kan være minst like stor. 
Arsmaksima opptrer i perioden juni - september. 
De enkelte artenes opptreden 
Calanus finmarchicus 
C. finmarchicus er en boreal art som i sin tid ble be- 
skrevet av selveste biskop Gunnerus. Den opptrer periodevis i 
enorme mengder og er av meget stor betydning for kystens pro- 
duksjon. De yngste larvene er ca. 0.6 mm, de voksne 2-3 mm. 
C. finmarchicus er også det viktigste zooplankton i Trondheims- 
fjorden. 
I de Øvre 100 m finner en maksimum antall i april med 
markert hØyeste tall for de ytre stasjonene, hØyere i 1974 enn 
i 1973 (Fig. 14). I 1973 er det særlig nauplier og de yngste 
copepoditstadier som bidrar til de store tallene på alle stas- 
jonene, mens de indre stasjonene i 1974 viser meget markert 
færre nauplier og unge copepoditer. Denne tendensen blir 
mindre utpreget på St. 15, og på St. 18 er det ingen markert 
forskjell mellom de to årene. 
Calanus f inmarchicus 
F i g .  1 4 .  C a l a n u s  f i n m a r c h i c u s ,  t o t a l t  a n t a l l  p r .  h å v t r e k k  i 
0-100 m og O m-bunn på St. 1, 6 ,  15 og i8 i 1 9 7 2 - 1 9 7 4 .  
I august-september inntreffer også et nytt, men langt 
svakere, maksimum i 0-100 m på de to ytre stasjonene, med 
sterkt innslag av eldre stadier (Fig. 15-18). 
Under 100 m finner en karakteristiske maksima i 
august-september. Også disse maksimalverdiene viser langt 
hØyere tall på de ytre stasjonene (St. 15 og 18) enn på de 
indre (St. 6 og l), og skyldes nesten utelukkende copepodit- 
stadium V. 
Store årsvariasjoner i antall, sammen med en gradient 
i fjordens lengderetning var et karakteristisk trekk for 
C. finmarchicus også i perioden 1963-1972. Antallet på St. 18 
i april 1974 er langt hØyere enn noen tidligere registrering, 
og det samme gjelder antallet under 100 m på St. 15 både i 
1972 og 1973. I rike år er bestanden av C. finmarchicus i 
Trondheimsfjorden hØyere enn det som er vanlig i andre norske 
fjorder og ligger på et nivå med de store forekomstene man 
finner i ~ofotområdet. 
Gyting-gq - --- --------- utvikling 
Gyting hos C. finmarchicus og generasjonene~ videre 
skjebne kan leses ut av stadiefordelingsgrammene (Fig. 15-18). 
Opptreden av nauplier indikerer en hovedgyting i mars 1973 på 
St. 18, i mars/april det samme år på de Øvrige stasjonene. På 
stasjon 1 ble det registrert relativt stort antall nauplier, 
på St. 6 og 15 meget store antall, mens på St. 18 var mengden 
av disse stadiene moderate. Svake og sporadiske gytinger opp- 
trer også utover sommeren. Vårgenerasjonen 1973 synes å ha fått 
en relativt gunstig utvikling og antallet av eldre copepoditer 
er hØyt . 
I 1974 finner en også gyting i mars-april, men antallet 
nauplier er imidlertid langt færre, særlig på St. 1, 6 og 15. 
På de to innerste stasjonene, 1 og 6, er også mengden av cope- 
poditer tilsvarende lavt. Gyting har altså funnet sted, men 
med mindre gunstig resultat enn året fØr. Det ser derfor ut til 
at de variasjoner en finner i vårgenerasjonen har sammenheng 
Calanus finmarchicus S t .  l 
Fig. 15. Calanus finmarchicus, antall pr. håvtrekk av de 
forskjellige stadier i 0-100 m og 0-20'0 m på S t .  1 
Fig. 16. Calanus finmarchicus, antall pr. håvtrekk av de 
forskjellige stadier i 0-100 m og 0-400 m på S t .  6 
i 1972-1974. 
Calanus f inmarch icus  St. 6 0-100m - 
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F i g .  17. Calanus finmarchicus, antall p r .  håvtrekk a v  de  
forskjellige s t a d i e r  i 0-100 m og 0-500 m på S t .  15 
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Ca lanus  f i n m a r c h i c u s  S t .  18 
Fig. 18. Calanus finmarchicus, antall pr håvtrekk av de 
forskjellige stadier i 0-100 m og 0-400 m på St. 18 
i 1972-1974. 
med gyting og vekstforhold, og dette samstemmer med de konklu- 
sjoner som er trukket på grunnlag av de tidligere undersØkelsene. 
De markerte Økninger av antallet copepoditer stadium V 
som finner sted i august-september, kan ikke fØres tilbake til 
yngre stadier som har utviklet seg inne i fjorden og dette fak- 
tum, sammen med den tydelige reduksjon i antall innover i 
fjorden, gjØr det sannsynlig at disse bestander er tilfØrt fjor- 
den utenfra. også dette stemmer overens med tidligere konklu- 
s joner. 
I Borgenfjorden opptrer C. finrnarchicus nesten bare om 
våren og blir da £Ørt inn fra hovedfjorden. Borgenfjorden er 
for grunn til at C. finmarchicus kan overvintre og en lokal be- 
stand kan derfor ikke etableres. 
Calanus hyperboreus 
C. hyperboreus ligner meget på C. finmarchicus, - men er 
langt stØrre, ca. 5-7 mm for voksne individ. I norske farvann 
kan C. hyperboreus vare tallrik, særlig på kysten. I Trond- 
heimsfjorden er bestanden liten, og til tross for sin stØrrelse 
er den av mindre betydning for biomassen. Den oppholder seg 
fortrinnsvis på dypt vann hele året. 
I 1Øpet av perioden 1972-1974 er det funnet C. hyper- 
boreus i seks håvtrekk til forskjellige tider på året. StØrre 
antall er funnet på St. 15, den dypeste stasjonen, enn på de 
Øvrige. C. hyperboreus er ikke observert i Borgenfjorden. 
Paracalanus oarvus 
P. parvus er en liten art og de voksne individer er 
mindre enn 1 mm. Den er en varmekjar art som lever i de Øvre 
vannlag og synes ikke å kunne etablere en lokal bestand i 
~rondheimsfjorden. Alle registreringer hittil faller sammen 
med innstrØmninger av varmt vann og de stØrste antall opptrer 
Paracalanus O - bottorn 
Fig. 19. Paracalanus parvus, totalt antall pr. håvtrekk 
i O m-bunn på St. 1, 6, 15 og 18 i 1972-1974. 
da også ytterst i fjorden. Opptredenen og mengdene av 
P. parvus kan derfor benyttes som en indikator for sommer- og 
hØstinnstrØmninger av varmt vann. I perioden 1972-1974 
viser P. parvus den karakteristiske utbredelse i fjorden 
(Fig. 19). Den opptrer i august eller senere både i 1972, 
1973 og 1974 og indikerer at varmt kystvann har strØmmet inn i 
fjorden alle disse tre årene. 
I Borgenfjorden er den funnet i september 1973 og 1974, 
i hvert tilfelle ble bare ett individ registrert. 
Pseudocalanus elongatus 
P. elongatus er også en liten art, voksen lengde ca. 
0.8-1.1 mm, men til tross for sin stØrrelse er den viktig i 




St. 15 --- 
Pseudocalonus elon- 
Fig. 20. Pseudocalanus elongatus, totalt antall pr. håvtrekk 
i 0-100 m og O m-bunn på St. 1, 6, 1 5  og 18 i 1972- 
1974. 
I 0-100 m finner en de mest utpregete maksima i månedene 
august og september, vanligvis med de hØyeste verdiene ytterst 
i fjorden (Fig. 20). Disse maksima er sammensatt av alle stadier 
(Fig. 21-24). Ser man på verdiene for hele vannsØylen (Fig. 20) 
finner man det samme generelle bildet, men med hØyere verdier. 
Pseudocalanus elongatus St. 1 0-100m - 
0-200m ----- 
Fig. 21. Pseudocalanus elonqatus, antall pr. håvtrekk av 
de forskjellige stadier i 0-100 m o g  0-200 m på 
St. 1, 1972-1974. 
Pseudocalonus elongotus St. 6 0-100m --- 
O-LOOm ----- 
Fig. 22. Pseudocalanus elongatus, antall pr. håvtrekk av 
de forskjellige stadier i 0-100 m og 0-400 m på 
St. 6, 1972-1974. 
Fig. 23. Pseudocalanus elongatus, antall pr. håvtrekk av 
de forskjellige stadier i 0-100 m og 0-500 m på 
St. 15, 1972-1974. 
Pseudocalanus elon- 0-100m - O-SOO* ------ 
Dette indikerer at en del av bestanden opptrer også under 
100 m. I tillegg til sommer- og hØstmaksima finner en også 
mindre maksima om våren og forsommeren. Disse har et st@rre 
innslag av yngre stadier. 
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kan en anta at P. elongatus gyter fØrste gang i fjorden i 
april, noenlunde samtidig med C. finrnarchicus, og med nye 
gytinger allerede i mai og juni. I denne perioden er alle 
stadier relativt jevnt fordelt på alle stasjonene og dette 
antyder at disse små maksima skyldes en lokal bestand, Den 
viktigste gytingen finner imidlertid sted fra august p: alle 
stasjonene unntatt den innerste. På de tre ytre stasjonene 
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opptrer alle stadier omtrent samtidig, men med de stØrste antall 
ytterst i fjorden. Dette indikerer at lokal gyting finner sted, 
men at det sannsynligvis finner sted en betydelig innvandring 
1972 1973 197L 
Fig. 24. Pseudocalanus elongatus, antall pr. håvtrekk av 
de forskjellige stadier i 0-100 m og 0-400 m på 
St. 18, 1972-1974. 
Pseudocalanus e l o n g u  St 18 0-100m --- 
O-LOOm ----- 
2000- 
til fjorden fra kystområdene. De innvandrende bestandene har 
gytt og er fortsatt i gyting og blander seg med den lokale be- 
standen. P. elonqatus opptrer til alle årstider, men vinter- 
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M. pusillus er en boreal art med utbredelse tilsvarende 
C. finmarchicus. Arten er meget liten og de voksne måler ikke 
mer enn 0.4-0.6 mm. 
O- m&;-O 1972 r N m D l 1973 -J T F t I J ' F ' M ' & J ' J ' A  
1974 
Microcalanus   us ill us 
St .6  ----- 
51.15  
St. l8 
1972 l973 197.4 
Fig. 25. Microcalanus pusillus, totalt antall pr. håvtrekk 
i 0-100 m og O m-bunn på St. 1, 6, 15 og 18 i 
1972-1974. 
Variasjonene i antall gjennom året gir et temmelig 
uryddig bilde både i 0-100 m og i hele vannsØylen (Fig. 25). 
På figuren antydes imidlertid svakt et felles maksimum for alle 
stasjoner i mai i 0-100 m. Dette etterfØlges av et ganske mar- 
kert maksimum under 100 m. Arten er så liten at de aller 
minste larvestadiene går gjennom maskene i håven og stadiefor- 
delingsdiagrammene (Fig. 26-29) gir derfor få holdepunkter for 
Microcalanus pusi l lus St. 1 
Fig. 26. Microcalanus pusillus, antall pr. håvtrekk av de 
forskjellige stadiene i 0-100 m og 0-200 m på 
St. 1, 1972-1974. 
Microcalonus pusillus St. 6 0-100m - 
0-100m ----- 
Fig. 27. Microcalanus pusillus, antall pr. håvtrekk av de 
forskielliqe stadier i 0-100 m os 0-400 m på 
Microcalanus pusillus St. 15 
Fig. 28. Microcalanus pusillus, antall pr. håvtrekk av de 
forskjellige stadiene i 0-100 m og 0-500 m på 
St. 15, 1972-1974. 
å bestemme gyting. Det er imidlertid grunn til anta at gyting 
finner'sted når modne hunner og hanner opptrer samtidig og ut 
fra dette er det sannsynlig at gyting forekommer nesten til alle 
årstider, men minst i vintermånedene. Mengdefordelingen inn- 
over i fjorden gir ikke noe entydig bilde og M. pusillus er tro- 
lig ganske stasjonær. Så liten som arten er gjØr den lite av 
seg i biomasse, men om den som antatt har mange generasjoner, 
vil den samlede produksjon gjennom året likevel bli ganske 
Microcalanus pusillus St.18 
Fig. 29. Microcalanus pusillus, antall pr, håvtrekk av de 
forskjellige stadiene i 0-100 m og 0-400 m på 
St. 18, 1972-1974. 
vesentlig og det er derfor grunn til å anta at den spiller en 
stØrre rolle i næringskjeden enn stØrrelsen skulle tilsi. 
Den betydning understrekes også ved at den opptrer i relativt 
stor mengde i den kalde og mØrke årstiden når andre og mer 
iØynefallende arter er borte. 
Chiridius armatus 
C. armatus er klassifisert som en arktisk art, men i 
likhet med en del andre tilsvarende arter opptrer den i dyp- 
vannet i norske fjorder. Den er nokså stor, med voksne indi- 
vider ca. 3 mm. Det er sannsynlig at denne arten lever svært 
nær bunnen og at vertikale håvtrekk ikke gir et korrekt bilde 
av antallet. 
Variasjonene gjennom året viser ingen utpreget tendens 
(Fig. 3 0 ) .  De dypeste stasjonene, 6, 15 og 18, er best repre- 
sentert og et noenlunde felles maksimum opptrer muligens fra 
august til oktober-november. Det er ingen lengdegradient i 
antall, og arten er tydeligvis temmelig stasjonær i Trondheims- 
fjorden. Ut fra det antall som er registrert er C. armatus av 
liten betydning for den samlede zooplanktonproduksjon, men kan 
muligens være av stØrre betydning i vannlag som ligger umiddel- 
bar t nær bunnen. 
Chiridus a r m a t u ~  
St. 1 - 
St. 6 ------ 
St.15- 
51.18 -.-,- 
O - bottom 
Fig. 30.  Chiridius armatus, totalt antall pr. håvtrekk i 
O m-bunn på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
Pareuchaeta norvegica 
P. norvegica har en forekomst i Trondheimsfjorden som 
minner om foregående art. Den er av de stØrste artene i våre 
farvann, og voksne kan bli ca. 6-7 mm. De hØyeste verdiene er 
funnet i mai-juni (Fig. 31), og dette faller sammen med opp- 
treden av nauplier og yngre copepoditstadier. Arten opptrer 
helst på de dypeste stasjonene og utbredelsen tyder på at den 
er relativt stasjonær i fjorden. Til tross for sin stØrrelse 
er den av begrenset betydning for energiomsetningen, selv om 
den muligens i nærheten av bunnen har stØrre betydning enn 
hØyere oppe i vannsØylen. 
Pareuchaeta n o r v e g d  O-bottom 
Fig. 31. Pareuchaeta norvegica, totalt antall pr. håvtrekk 
i O m-bunn på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
Scolecithricella minor 
C .  minor er en kosmopolitisk art som vanligvis opptrer 
i ubetydelige mengder i norske farvann. I Trondheimsfjorden 
forekommer den imidlertid i stØrre mengde enn man kunne vente 
og i perioder har den en viss betydning for biomassen. Lengden 
av voksne individ er ca. 1 mm. 
Scolec i thr ice l la  minor  
Scolec i thr ice l la  minor  
Fig. 32. Scolecithricella minor, totalt antall pr. håv- 
trekk i 0-100 m og O m-bunn på St. 1, 6, 1 5  og 
18, 1972-1974- 
Scolecitricella minor 
Fig. 33. Scolecithricella minor, antall pr. håvtrekk av de 
forskjellige stadier i 0-100 m og 0-200 m på St. 1,. 
1972-1974. 
Fig. 34. Scolecithricella minor, antall pr. håvtrekk av de 
forskjellige stadiene i 0-100 m og 0-400 m på St. 6, 
1972-1974. 
Scolecithricella minor 
d' ,*"\ imo 100- ,/ ', k '\ 0- 
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Fig. 35. Scolecithricella minor, antall pr håvtrekk av de 
forskjellige stadiene i 0-100 m og 0-500 m på St. 15, 




Fig. 3 6 .  Scolecithricella minor, antall pr. håvtrekk av de 
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Utpregete sesongvariasjoner i antall opptrer hverken 
i 0-100 m eller dypere, og selv om vinteren er det en viss be- 
stand (Fig. 3 2 ) .  Et påfallende trekk er det at St. 15 generelt 
ser ut til å ha stØrre antall enn de Øvrige stasjonene, men 
den horisontale fordeling tyder på at fjorden har en lokal be- 
stand. 
Stadiefordelingsdiagrammene (Fig. 3 3 - 3 6 )  indikerer at 
gyting finner sted over hele året, selv om hovedgytingen trolig 
inntreffer om våren. Også de yngre individene ser ut til å 
preferere vannsaylen under 100 m. Selv om denne arten ikke er 
stor, og antallet er relativt beskjedent, synes den i likhet 
med M. pusillus å gyte en stØrre del av året. Det er derfor 
tydelig at denne arten er av en viss betydning i næringskjeden, 
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Temora longicornis 
T. longicornis er særlig knyttet til kystfarvann og 
på norskekysten kan den periodevis opptre i store masser nær 
overflaten. Arten er liten, omtrent 0.6-0.9 mm for voksne 
individer. 
Variasjonene i Trondheimsfjorden er meget utpregete 
(Fig. 37). Om vinteren opptrer bare enkelte individer, etter- 
fulgt av et svakt vårmaksimum i april på de tre innerste stas- 
jonene. I perioden juni-august opptrer to meget store maksima 
I 1973 er juni-maksimum stØrst i de indre deler av fjorden, 
mens det omvendte er tilfelle i 1974. I august begge disse 
årene viser arten et enda stØrre maksimum og det er en klar 
Ternora longicornis O -bottom 
Fig. 37. Temora longicornis, totalt antall pr. håvtrekk i 
O m-bunn på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
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isn 1973 1974 
Fig. 38. Temora longicornis, antall pr. håvtrekk av de 
forskjellige stadier i 0-200 m på St. 1 ,  1972-1974. 
Jemora lonqicornis St. 6 O-LOOm 
Fig. 39. Temora longicornis, antall pr. håvtrekk av de 
forskjellige stadier i 0-400 m på St. 6, 1972-1974. 
Temora lonaicornis St. 15 0 -500m 
Fig. 40. Temora longicornis, antall pr. håvtrekk av de for- 
skjellige stadiene i 0-500 m på St. 15, 1972-1974. 
Y-IV 
gradient innover i fjorden. ~ å d e  i 1973 og 1974 er maksima 
4-10 ganger stØrre enn det som er registrert ved tidligere 
undersØkelser. I 1973 uteblir imidlertid augustrnaksimurn 
nesten og særlig er det de to ytterste stasjonene som skiller 
seg ut. 
  år T. longicornis opptrer, finner en alle stadier 
sammen (Fig. 38-41), og det er trolig at gyting foregår i sam- 
menheng med alle maksima. Den horisontale fordeling tyder på 
at det svake vårmaksimum skyldes en lokal bestand. Det samme. 
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Ternora longicornis St.  18 
Fig. 41. Temora longicornis, antall pr. håvtrekk av de for- 
skjellige stadiene i 0-400 m på St. 18, 1972-1974. 
i 1973 og 1974 utvilsomt har fått et vesentlig tilskudd fra 
områder utenfor fjorden. I august 1972 har ingen innvandring 
funnet sted og dette kan være en årsak til at bestanden er så 
liten. 
I Borgenfjorden opptrer T. longicornis til samme tid 
som i hovedfjorden, men i enda stØrre antall. Borgenfjorden 
er grunn og konsentrasjonene særdeles hØye, i stØrrelsesorden 
1000 ind./liter. 
Med så store bestander på T. lonqicorni's ha stor betyd 
ning som næring for zooplanktonspisende dyr i den varme årstid 
Centropages hamatus og Centropages cp. 
C. hamatus er av samme stØrrelse som T. longicornis, 
og har samme utbredelse. To nærstående arter av Centropages 
forekommer i fjorden, C. hamatus og C. typicus. De yngste 
stadiene av disse to artene er vanskelige å skille og alle 
copepoditstadier 1-111 av Centropages er derfor klassifisert 
som Centropages cp. C. typicus har imidlertid en mer tidsbe- 
grenset og senere utbredelse enn C. hamatus og det er derfor 
overveiende sannsynlig at nesten alle Centropages cp. er 
C. hamatus. 
Variasjonen i antall (Fig. 42) viser en parallell til 
T. lonqicornis med bare enkelte individer om sommeren, et lite 
maksimum i april, særlig på de indre stasjonene. Dette etter- 
fØlges av mer markerte maksima i juni og august. Juni-maksima 
Centropages hamatus O - bo t tom 
Fig. 42. Centropages hamatus, totalt antall pr. håvtrekk i 
O m-bunn på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
Centropaq es hamatus 
Fig. 43. Centropaqes hamatus, antall pr. håvtrekk av de 
forskjellige stadiene i 0-200 m på St. 1, 1972~1974. 
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1972 1973 1974 
Fig. 44. Centropaqes hamatus, antall pr. håvtrekk av de 
forskjellige stadiene i 0-400 m på St. 6, 1972-1974. 
Centropaqes homatus St.15 O -500 m 
Fig. 45. Centropages hamatus, antall pr. håvtrekk av de for- 
skjellige stadiene i 0-500 m på S t .  15, 1972-1974. 
Fig. 46. Centropages hamatus, antall pr. håvtrekk av de for- 
skjellige stadiene i 0-400 m på S t .  18, 1972-1974. 
Centropaqes sp. 




O -  bottom 
Fig. 47. Centropages spp., antall pr. håvtrekk av copepodit- 
stadium 1-111 i O m-bunn på St. 1, 6, 15 og 18, 
1972-1974. 
i 1973 finner en vesentlig på de to innerste stasjonene, men i 
juni 1974 og august 1973 og 1974 har en ingen entydig horison- 
tal gradient. St. 18 viser svært hØye tall i juli og begynnel- 
sen av august 1973. I 1973 og 1974 var bestanden meget hØyere 
enn i tidligere år. 
Stadiefordelingsdiagrammene for C. hamatus og Centro- 
pages spp. antyder at også denne arten har en svak gyting i 
april etterfulgt av en serie senere gytinger frem til august- 
september. I maksimalperioder opptrer alle stadier. April-.. 
maksimum gjenspeiler sannsynligvis gyting av en lokal bestand 
og ved de senere maksima er den horisontale gradienten inn- 
over i fjorden mindre enn for T. longicornis, og det synes 
derfor som om immigrasjon spiller en noe mindre 'rolle for 
C. hamatus enn for T. longicornis. 
I Borgenfjorden er antallet også av C. hamatus stØrre 
enn i hovedfjorden. Det er funnet at C. hamatus trives best i 
poller og innelukkede farvann og denne tendensen kan forklare 
det store antallet på St. 1 og i Borgenfjorden. Masseforekomst 
av C. hamatus bidrar ikke uvesentlig til zooplanktonets bio- 
masse i sommer- og h~stmånedene. 
Centropages typicus 
C. typicus er en atlantisk art som blir fØrt inn til 
norskekysten ved tilfØrsel av atlantisk vann. I Trondheims- 
fjorden er den tidligere registrert vare to ganger, i oktober 
1963 og i juli 1964. Den ble ved denne undersØkelsen funnet 
i september og oktober 1973 og en antar at en dette året hadde 
en særlig kraftig innstrgmning av varmt vann inn i Trondheims- 
fjorden. 
Metridia longa 
M. longa er en nordlig form og er vanlig i dype norske 
fjorder. Den har samme stØrrelse som C. finmarchicus, men opp- 
trer i langt mindre antall. I perioden 1972-1974 ble M. longa 
registrert på St. 1, 6, 15 og 18 i ialt 13, 10, 6 og 10 prØver, 
henholdsvis, vanligvis mellom 100 og 200 individ i hver prØve. 
Artens utbredelse og de små variasjoner i antall tyder på at 
M. har en stabil lokal bestand i fjorden som er lite på- 
virket av områder utenfor. Mengden av M. longa i 1972-1974 er 
klart mindre enn i perioden 1963-1965. 
Metridia lucens 
M. lucens er en atlantisk art og den indikerer relativt 
dype innstrØmninger av atlantisk vann. Den er årviss i de ytre 
deler av Trondheimsfjorden i september-oktober og enkeltindi- 
vider kan overleve i dypet til januar-mars neste år. M. lucens 
ble registrert i noen få eksemplarer på St. 15 i januar og 
oktober 1973, på St. 18 i november 1972 og januar og februar 
1974. 
Heterohabdus norvegicus 
H. norvegicus opptrer sparsomt i de aller dypeste om- 
rådene i fjorden. I perioden 1972-1974 er den registrert tre 
ganger, på St. 15 i mars 1973, april 1974 og på St. 6 i 
januar 1973. 
Candacia armata 
C. armata er en atlantisk art og i likhet med C. typicus 
er den en indikator på kraftig innstramning av varmt kystvann. 
Den er registrert på St. 15 i oktober 1973 og på St. 6 i novem- 
ber 1973. 
Acartia longiremis 
To arter av Acartia forekommer i fjorden, A. lonqiremis 
og A. clausi. De yngste stadiene er vanskelige å skille og 
copepoditstadiene 1-111 er angitt som Acartia spp (Fig. 53). 
Om våren finner en bare A. lonqiremis i fjorden og i den tiden 
er Acartia spp. lik A. longiremis, men senere på året opptrer 
begge artene samtidig, og Acartia spp. kan da ikke henfØres til 
art. 
Acartia longiremis O - bottom. 
Fig. 48. Acartia lonqiremis, totalt antall pr. håvtrekk i 
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St. 1 0-100rn - 
0-200 m 
1972 1973 197L 
Fig. 49. Acartia longiremis, antall pr. håvtrekk av de for- 
skjellige stadiene i 0-100 m og 0-200 m på St. 1, 
1972-1974. 
St. 6 
Fig. 50. Acartia longiremis, antall pr. håvtrekk av de for- 
skjellige stadiene i 0-100 m og 0-200 m på St. 6, 
1972-1974. 
Acartia longircmis 
Fig. 51. Acartia longiremis, antall pr. håvtrekk av de for- 
skjellige stadiene i 0-100 m og 0-500 m på St. 15, 
1972-1974. 
Acartia lonairemis 
Fig. 52. Acartia lonyiremis, antall pr. håvtrekk av de for- 
skjellige stadiene i 0-100 m og 0-400 m på St. 18, 
1972-1974. 
Acartia SE O - bottom 
3o00] 111-1 St. 1 - A St .6  
Fig. 53. Acartia spp., antall pr. håvtrekk av copepodit- 
stadium 1-111 i O m-bunn på St. 1, 6, 15 og 18, 
1972-1974. 
A. longiremis er knyttet til kystfarvann og er rela- 
tivt tallrik i Trondheimsfjorden. 
Som for en rekke andre arter Øker bestanden av A. longi- 
remis svakt i april og viser en masseopptreden i juni-august 
(Fig. 48). Juni-maksimum i 1974 var markert stØrre enn i 1973. 
Det synes ikke å være noen utpreget horisontal gradient innover 
i fjorden. I maksimalperioder opptrer både voksne og copepodit- 
stadier V-IV samtidig (Fig. 49-52). A. longiremis gyter om 
våren (Fig. 5 3 )  og nærvær av hunner og hanner indikerer at gyting 
fortsetter utover hele sommeren. Det maksimum som ble regist- 
rert i 1973 er det normale for Trondheimsfjorden. 
I Borgenfjorden har A. longiremis en opptreden som stem- 
mer overens med opptredenen i hovedfjorden. 
Acartia clausi 
A. clausi er mindre neritisk enn A, longiremis og arten 
synes ikke å ha etablert en fast bestand i Trondheimsfjorden. 
A. clausi dukker vanligvis opp i august og forsvinner i desem- 
ber (Fig. 54). I 1972 ble det registrert flest individer på 
Acar t ia  clausi  
, , h  ,l, 
M A M J  J A  
Fig. 54. Acartia clausi, totalt antall pr. håvtrekk i 
O m-bunn på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
St. 1, mens det i de to andre årene var tydelig at den ytterste 
stasjonen, St. 18, ga de stØrste verdiene. Også for denne arten 
var bestanden i 1973 uvanlig stor. I Trondheimsfjorden er 
A. clausi en indikator på innstrgmning. 
A. clausi er ikke funnet i Borgenfjorden. 
Copepoda Cyclopoida 
Oithona similis 
0. similis er en liten og spe art som helst opptrer i 
de Øverste 100 m. Den kan forekomme i så store antall at den 
til tross for sin stØrrelse har en viss betydning for biomassen. 
Oithona similis O -  bottom 
6000- 
LOOO- 
Fig. 55. Oithona similis, totalt antall pr. håvtrekk i 
O m-bunn på St. 1, 6, 1 5  og 18, 1972-1974. 
Variasjonene i antall (Fig. 5 5 )  viser et uryddig bilde, men 
visse hovedmaksima kan skille ut. Det stØrste maksimum 
forekommer i august-september og dette skjer i 1972 og 1973 
tidligere på St. 18 el1 på de Øvrige stasjonene. St. 18 har 
i 1973 et uvanlig hØyt maksimum. Mindre maksima kan opptre 
til alle tider av året unntatt i januar - mars. 
Det meste av produksjonen av 0. similis er tydlig lokal, 
men i august er det mulig at fjorden mottar et tilskudd utenfra. 
0. similis er vanlig i Borgenfjorden med en opptreden 
som tilsvarer den i hovedf jorden. 
Oithona spinirostris 
0. spinirostris er stØrre enn 0. similis, men er langt 
mindre tallrik og holder til på dypere vann. Det er vanskelig 
å oppdage felles maksima for samtlige stasjoner, og ingen hori- 
sontale gradienter kan påvises (Fig. 56). Forekomstene i 1972- 
1974 tilsvarer de som er funnet ved tidligere undersgkelser. 
0. spinirostris er ikke funnet i Borgenfjorden. 
Oithona spinirostris 
8001 St. 1 - St, 6 ------- 
51.15 ---- 
St.18- - 
Fig. 56. Oithona spinirostris, totalt antall pr. håvtrekk i 
O m-bunn på St. 1, 6, 1 5  og 18, 1972-1974. 
Oncaea borealis 
0. borealis er en meget liten art som har en permanent 
bestand i fjorden. Arsmaksimum opptrer om våren og forsommeren 
og de stØrste verdier er funnet på de to innerste stasjonene 
(Fig. 57). Dette stemmer også overens med tidligere undersØ- 
kelser. også for 0. borelis er det en parallell opptreden i 
Trondheimsfjorden og i Borgenfjorden. 
Oncaea borealis 0-bottom 
! St. 1 - 6000 St. 6 ------- St.15  1 St. 18 -.-.-.- ! l \  1 
Fig. 57. Oncaea borealis, totalt antall pr. håvtrekk i 
O m-bunn på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
Andre organismer i zooplanktonet (ikkecopepoder) 
Tomopteris helgolandica 
T. helgolandica er en polychaet som har vid utbredelse 
i Atlanterhavet. Den er vanlig i begrenset antall på dypt vann 
i Trondheimsfjorden. I perioden 1972-1974 ble den registrert 
14, 18, 17 og 13 ganger på St. 1, 6, 15 og 18, henholdsyis. 
T. helgolandica er ikke funnet i Borgenfjorden. 
Limacina retroversa 
L. retroversa er en planktonisk snegl som vanligvis har 
en begrenset opptreden i Trondheimsfjorden. Meget få individer 
er registrert under 100 m. ~ å d e  i 1973 og 1974 finner en maksi- 
ma i april, men de stØrste antall opptrer i august-september, 
vesentlig på de ytterste stasjonene (Fig. 58). Enkeltindivider 
kan observeres også i vintermånedene. 
MØnsteret for august-september maksima antyder at en 
del av bestanden av L. retroversa kan komme inn fra områder 
I 
utenfor fjorden. 
L. retroversa opptrer også i Borgenfjorden til de samme 
tider som i hovedfjorden.og i tilsvarende konsentrasjoner. I 
Limacina vetroversa 




Fig. 58. Limacina retroversa, totalt antall pr. håvtrekk 
i 0-100 m på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
Sagitta elegans og Eukrohnia spe. 
Chaetognatene S. elegans og Eukrohnia spp. er relativt 
store organismer, gjerne opptil 3-4 cm. De lever b1.a. av 
Sagitta elegans 
--- 
O - bottom 
St. 1 --- 
St ,  6 -w---- 
Fig. 59. Sagitta elegans, totalt antall pr. håvtrekk i 
0-100 m på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
Eukrohnia skp, 
O -  bot tom 
St. 1 - 
St, 6 ------ 
51.15  
St.18 
Fig. 60. Eukrohnia spp., totalt antall pr. håvtrekk i 
O m-bunn på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
copepoder og har en viss betydning som predatorer på C. fin- 
marchicus. Antallet pr. håvtrekk er lite, og variasjonene 
gjennom året viser ingen klar trend (Fig. 59-60). 
Artene opptrer nesten utelukkende i de dypeste trek- 
kene, særlig Eukrohnia spp., og tidligere undersgkelser antyder 
at de sannsynligvis holder seg like over bunnen. De unnslipper 
derfor lett vertikale håvtrekk og det innsamlede materialet er 
neppe representativt for bestanden. For S. elegans er antallet 
stØrst på de to ytterste stasjonene, for Eukrohnia spp. synes 
fordelingen å være mer jevn. 
Ingen chaetognater er observert i Borgenfjorden. 
Podon polyphemoides 
P. polyphemoides er et lite krepsdyr som tilharer 
gruppen cladocerer. Den er ansett for å være en neritisk og 
temperert art. 
I Trondheimsfjorden er forekomsten av P. polyphemoides 
begrenset i tid, og bare enkelte individer opptrer £Ør mai 
(Fig. 61). Maksima finner en vanligst i juni-august og i 1973 
Podon polyphemoides 




Fig. 61. Podon polyphemoides, totalt antall pr. håvtrekk i 
0-100 m på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
og 1974 ble den vesentlige del av denne arten registrert på den 
ytterste stasjonen. P. polyphemoides er varmekjær, og i Borgen- 
fjorden hvor vannet oppvarmes hurtigere enn i hovedfjorden, er 
den av stØrre relativ betydning enn i Trondheimsfjorden selv. 
I Borgenfjorden har den også en forlenget opptreden utover hØsten. 
Evadne nordmanni 
E. nordmanni tilhØrer samme gruppe som P. polyphemoides 
og er av omtrent samme stØrrelse. Enkeltindivid av denne arten 
finner en gjerne i alle håv.trekk, også om vinteren, men maksi- 
malopptreden finner en bare over et begrenset ridsrom (Fig. 6 2 ) .  
Maksima opptrer helst i mai-juni, men bestanden er sterkt redu- 
sert senere enn august. Forholdene i Borgenfjorden er gunstige 
også for denne arten, og i likhet med P. polyphemoides er den 
her av en viss betydning også utover hØsten. 
Fig. 62. Evadne nordmanni, totalt antall pr. håvtrekk i 
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1972 1973 1971 
O s t r a c o d a  
O s t r a c o d e r ,  a l l e  a v  genus  Conchoecia  er nokså  v a n l i g e  
i d e  d y p e s t e  h å v t r e k k e n e .  Ingen  t y d e l i g e  s e s o n g v a r i a s j o n e r  i 
a n t a l l  kan p å v i s e s ,  men d e  f l e s t e  i n d i v i d e n e  som b l e  t a t t  på 
S t .  1 5  i a p r i l - m a i  v a r  små ( F i g .  6 3 ) .  G j e n n o m s n i t t l i g  er d e t  
t a t t  f l e s t  i n d i v i d e r  på den  d y p e s t e  s t a s j o n e n  ( S t .  1 5 ) .  O s t r a -  
c o d e r  g å r  i k k e  i n n  i B o r g e n f j o r d e n .  
Ostracoda 
roml St. 1 - St .6  ------- 
st.15- 
St.18 
F i g .  6 3 .  O s t r a c o d a ,  t o t a l t  a n t a l l  p r .  h å v t r e k k  i O m-bunn 
på S t .  1, 6 ,  1 5  o g  1 8 ,  1972-1974. 
Fritillaria borealis 
F. borealis er en av de få artene i zooplanktonet 
som viser stØrste maksimum om våren, men mindre maksima fore- 
kommer også senere utover sommeren (Fig. 64). Arten er liten. 
Utbredelsen viser ingen horisontal gradient. I Borgenfjorden 
er forekomsten omtrent som i hovedfjorden. 
Fig. 64. Fritillaria borealis, totalt antall pr. håvtrekk 
i 0-100 m på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
Oikopleura spp. 
Oikopleura spp. omfatter trolig to arter som tilhØrer 
samme gruppe organismer som F. borealis og er av samme storrelse. 
Utbredelsen av Oikopleura spp. viser ingen klar trend (Fig. 65). 
Den finnes også i begrenset antall i Borgenfjorden, særlig om 
Fig. 65. Oikopleura spp. totalt antall pr. håvtrekk i 
0-100 m på St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974. 
Larver av invertebrater 
Larver av fem grupper bunninvertebrater (Cirripedia, 
Polychaeta, Bryozoa, Bivalvia og Echinodermata) kan i visse 
perioder opptre i store antall (Fig. 66-70). Mange arter opp- 
trer innenfor hver gruppe. I mange tilfeller må en anta at de 
gyter til forskjellige tider. Generelt viser de imidlertid 
de stØrste antall i vårmånedene. I Borgenfjorden opptrer en 
spesiell, lett identifiserbar gruppe av polychaetlarver, spio- 
nidelarver. De voksne individene, som er bunnlevende, er indi- 
katorer på sterk organisk forurensning. 
Cirripedia c ~ p d  
, , , , , , , , , , , , , /A, , . , , , O A S O N D J F M A M J J A S ~ N ' D T J F M A M J  J A  
1972 1973 197L 
6000- St. 1 - 13 300 
F i g .  6 6 .  C i r r i p e d  n a u p l i i  og c i r r i p e d  c y p r i s ,  t o t a l t  a n t a l l  
p r .  h å v t r e k k  i 0-100 m p å  S t .  1, 6 ,  1 5  og 1 8 ,  1 9 7 2 -  











F i g .  6 7 .  P o l y c h a e t  l a r v a e ,  t o t a l t  a n t a l l  p r .  h å v t r e k k  i 




n 5 2000- 
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St. 1 - 




O- ' A ? O ' N ' O I J ' F / ~ M ' A ' M ' J ' J  ' A ' ? O ' N ' D I J ' F ' M  
i972 1973 1974 
Cyphonautes 
, ,k, ;,,A f4\ 1 
'\ 
M A M J  J A  
F i g .  6 8 .  C y p h o n a u t e s  ( b r y o z o l a r v e r ) ,  t o t a l t  a n t a l l  p r .  håv-  
t r e k k  i 0-100 m på S t .  1, 6 ,  1 5  o g  1 8 ,  1972-1974 .  
Bivalvia larvae 
F i g .  6 9 .  B i v a l v i a  l a r v e r ,  t o t a l t  a n t a l l  p r .  h å v t r e k k  i 
0-100 m på S t .  1, 6 ,  1 5  og 1 8 ,  1 9 7 2 , 1 9 7 4 .  
Echinodermata larvae 
St. 1 - 
St, 6 - ------ 
S1.15  
51.18 -.w.-.- 
F i g .  7 0 .  E c h i n o d e r m l a r v e r ,  t o t a l t  a n t a l l  p r .  h å v t r e k k  i 
0-100 m på S t .  1, 6 ,  1 5  og 1 8 ,  1972-1974.  
Diskusion 
Flere viktige arter og grupper av zooplankton viser 
betydelige variasjoner i mengde fra år til år i Trondheims- 
fjorden. Det er imidlertid ingen generell trend i variasjonene 
og det tyder på at det i lØpet av perioden 1963-1974 ikke har 
skjedd en varig endring i fjordens tilstand på en slik måte at 
zooplanktonbestanden har blitt influert. De målinger denne 
konklusjonen bygger på refererer seg imidlertid til stasjoner 
i hovedfjorden og det kan ikke utelukkes at det i avgrensede 
områder med spesielle forhold kan ha inntruffetvarige endringer 
av zooplanktonet. I Borgenfjorden er mengden av visse typer 
zooplankton stØrre enn i hovedfjorden, og i det indre basseng 
har de en klar tendens til å ha et forlenget maksimum utover 
hØsten. En antar at dette har sammenheng med gode ernarings- 
forhold. Ingen ting tyder på at zooplanktonet er negativt in- 
fluert av forholdene i Borgenfjorden. 
Trondheimsfjorden viser generelt stØrre mengde av zoo- 
plankton enn sammenlignbare områder langs norskekysten. Dette 
kan være betinget av gode ernæringsforhold også i hovedfjorden, 
men andre, ukjente, faktorer kan også spille inn. 
Zooplankton har liten evne til egenbevegelse, og de 
lokale vannbevegelser er derfor av avgjØrende betydning for zoo- 
planktonbestanden. Flere faktorer påvirker fjordens sirkulasjon, 
tilforsel av elvevann, vind og horisontale forflytninger av 
vannmasser i forskjellige dyp, både mellom fjorden og kysten, og 
mellom de ulike bassenger i fjorden. ~nkelte av disse vannbeve- 
gelser er store og kan være avgjØrende for zooplanktonbestanden 
til ulike tider av året. 
Det er viktig å skaffe seg oversikt over hvordan og i 
hvor hØy grad slike vannbevegelser har betydning. Dette fordi 
fysiske inngrep i naturen kan tenkes å påvirke de normale vannbe- 
vegelser varig, og i en slik grad at zooplanktonet påvirkes. På 
den annen side vil en hyppig utveksling meilom fjordens og kys- 
tens zooplankton redusere virkningen på zooplankton av eventuelle 
skadelige forhold i fjorden. 
Det er tre hovedtyper av vannbevegelser som er funnet å 
være spesielt viktige: 1) vintervannfØring i elvene i mars og 
april, 2) dypvannsinnstrØmninger om sommeren og hØsten og 3) 
varmtvannsinnstrØmninger i de Øverste 100 m utover sommeren og 
hØsten . 
1) VintervannfØring i elvene i mars og april 
I Trondheimsfjorden utgjØr copepoden Calanus finmarchi- 
cus mellom 60 og 80% av zooplanktonets biomasse. Hovedgytingen 
for denne arten skjer i Trondheimsfjorden i april, og utviklin- 
gen fra de yngste larvene frem til et mellomstadium tar omtrent 
to uker og foregår i de Øverste vannlagene. Den videre utvikling 
foregår i dypere vannlag. 
I perioden mars - fØrste halvdel av mai i 1963 til 1974 
viser variasjonene i antall av vårgenerasjonen av C. finmarchicus 
to alternative hovedmØnstre på alle de undersØkte stasjoner i 
hovedfjorden. I 1963, 1966, 1972, 1973 og 1974 etterfelges vår- 
gytingen av relativt store bestander av eldre larvestadier, 
mens i årene 1964, 1965, 1968 og 1970 er det vesentlig mindre 
bestander av disse stadiene, mens data for 1970 og 1971 ikke er 
tilstrekkelige for å gi grunnlag for en slik klassifisering. 
En rekke faktorer kan tenkes å påvirke utviklingen av 
C. finmarchicus fra larve til voksen. Slike faktorer er salt- 
holdighet, sjØtemperatur, bØlgevirkning, beskatning og nærings- 
forhold. 
Næringsforholdene synes ikke å kunne forklare de årlige 
forskjellene. Sakshaug (1972) har vist at det alltid er rikelig 
med diatomeer i Trondheimsfjorden om våren og det synes ikke å 
være noen fysiske barrierer som kan hindre C. finmarchicus i å 
oppsØke denne næringskilden. Andre mulige faktorer, slik som 
sjØtemperatur, bØlgevirkning eller beskatning, er ikke funnet å 
være korrelert med variasjonene i antall. I Tabell 2 er det 
gjennomsnittlige antall av copepoditstadier og nauplier for vår- 
generasjonen av C. finmarchicus i de forskjellige årene sammen- 
lignet med den relative mengde av ferskvann som elvene fØrer ut 
i fjorden i mars og april de samme årene, dvs. fØr vårflommen, 
men i den perioden da vårgenerasjonen av C. finmarchicus er i en 
kritisk fase. ZooplanktonprØver fra begynnelsen av mars frem 


































































































































































































































































































































































































































































St. 1 og 6 er sammenlignet med vanntilfarselen til det indre 
fjordbasseng, for St. 1 5  og 18 har en tatt hensyn til den Sam- 
lede tilfØrse1 til fjorden. Beregningen av ferskvannstilfgr- 
selen er basert delvis på direkte målinger av elvevannstand, 
delvis på nedbØrsdata (Wendelbo 1970). En rangkorrelasjon 
mellom gjennomsnittlig antall C. finmarchicus og ferskvannstil- 
£Ørselen fra elvene viser for alle stasjonene kombinert en 
negativ korrelasjon med meget hØyt signifikansnivå (p 4 0.003). 
Denne ferskvannstilfØrselen til fjorden medfØrer et 
brakt topplag, og saliniteten i de Øverste 10 m om våren er nært 
korrelert med ferskvannstilfØrselen (positiv korrelasjon signi- 
fikant på 0.005 nivå). Dybden av brakklaget Øker mot fjordmun- 
ningen hvor det kan få en tykkelse på 15 m (Wendelbo 1970). 
Fordi de yngste stadiene av C. finmarchicus har en tendens til 
å holde seg i de Øverste lagene kan nedsatt salinitet påvirke 
utviklingen. Dette synspunkt kan stØttes av en meget signifi- 
kant korrelasjon som en finner mellom antall C. finmarchicus og 
saliniteten i 5 m dyp i månedskiftet mars/april og månedskiftet 
april/mai (se Tabell 3). Saliniteten i 5 m dyp er signifikant 
korrelert med saliniteten både i O m og 10 m ( p i  0.001) og kan 
indikere forholdene i hele brakkvannslaget. 
Imidlertid er de observerte saltholdigheter godt innen- 
for de grenser som man vet er brukbare for en normal utvikling 
av C. finmarchicus og saltholdigheten i seg selv er derfor ikke 
ansett å være avgjØrende for om vårgenerasjonen av C. finmarchi- 
cus i Trondheimsfjorden kan bli vellykket eller ikke. 
TilfØrselen av ferskvann med elvene medfØrer en estuarin 
sirkulasjon i fjorden og det er antatt at storrelsen av elve- 
vannstilfØrselen kan virke som en indikator på stØrrelsen av 
brakkvannsavrenningen. Hastigheten til brakkvannet når det går 
ut fjorden har ikke blitt målt direkte, men under vårflommen 
kan hastigheten sannsynligvis overstige 50 cm/sekund. I mars og 
april er det sannsynlig at en kan nå en hastighet på 10 cm/ 
sekund når avrenningen er stor. I dette tilfellet så kan over- 
flatevann fra det innerste bassenget rent teoretisk bli trans- 
portert ut av fjorden i 1Øpet av 16 dager. 
De yngste larvene av C. finmarchicus lever helst i de 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































bli utsatt for en utgående overflatestrØm og en transport av 
yngre stadier ut av fjorden er sannsynlig, og denne mekanismen 
antas å være avgjØrende for utviklingen av en vårgenerasjon av 
C. finmarchicus. 
Den estuarine sirkulasjonen er karakterisert ved at mens 
overflatestrØmmen går ut finner man en inngående stØrm under 
dette laget. Det ser ikke ut til at den inngående strØmmen på 
noen måte kompenserer for tapet av C. finmarchicus i overflaten. 
Vassdragsreguleringer er ofte karakterisert ved at de 
reduserer vårflommen,men til gjengjeld gir en hØyere vintervann- 
£Øring og dette kan de tenkes å ha betydning for bestanden av 
C. finmarchicus. 
Av de stØrre elvene som munner ut i Trondheimsfjorden 
er en nesten fullstendig regulert med store vannreservoarer 
(Neavassdraget) mens fire andre stØrre elver er planlagt regu- 
lert. Det vassdraget som er regulert bidrar til omtrent 12-20% 
av den samlede tilfØrsel av ferskvann til fjorden i lØpet av 
mars og april. Regulering av de andre fire elvene kan anslås 
i snitt å gi en fordobling av deres nåværende vannfØring i 
mars og april. Den samlede tilfØrse1 til fjorden vil i så fall 
Øke med 8-10% i perioden fØr vårflommen. Legger man til vin- 
tervannfØringen for Neavassdraget kan man anta at nåværende og 
planlagt regulering av vassdragene vil medØfre en Økning på 
omtrent 20% av bakgrunnsverdien. En gjennomsnittlig Økning av 
denne stØrrelsesorden kan være nok til å medfØre en merkbar 
reduksjon av vårgenerasjonen av C. finmarchicus. 
Flere andre arter som hØrer hjemme i fjorden og som også 
gyter om våren viser en langt stØrre stabilitet fra år til år 
(Metridia longa, Pareuchaeta norvegica, Chiridius armatus, 
Scolecithricella minor, Microcalanus pusillus, Heterohabdus 
norvegicus, Oncaea borealis, Oithona spinirostris, Sagitta ele- 
gans, Tomopteris helgolandica). Disse artene gyter imidlertid 
på noe dypere vann og de yngre stadiene har en tendens til å 
ligge under brakkvannslaget. Denne vertikale fordelingen hind- 
rer til en viss grad et tap av larver med brakkvannsavrenningen. 
Tilsvarende vil enhver tendens i retning av å ha en forlenget 
gyteperiode også redusere den årlige variasjonen i antall. 
I Trondheimsfjorden opptrer også et antall mindre 
arter av copepoder som har sitt hovedmaksimum om sommeren og 
hØsten, men også vanligvis har et lite maksimum om våren. 
Det gjelder Pseudocalanus elongatus, Temora longicornis, 
Centropages hamatus, Limacina retroversa, Podon polyphemoides 
og Evadne nordmanni. De små bestandene man finner om våren 
har sannsynligvis sammenheng med lav vanntemperatur, men fordi 
de gjerne oppholder seg nært overflaten er det mulig at de i 
likhet med larvestadiene av C. finmarchicus kan bli utsatt for 
den samme overflatetransport. Dette vil også bidra til å redu- 
sere bestanden. 
2) DypinnstrØmninger om sommeren og hØsten 
Sommer- og hØstmaksima av C. finmarchicus i området 
under 100 m domineres av de eldste larvestadiene. Disse dyp- 
lagene ble undersØkt i 1963, 1964, 1969, 1970, 1972, 1973 og 
1974. Antallet av C. finmarchicus varierte sterkt i lØpet av 
disse årene, og det er nokså markerte forskjeller mellom stas- 
jonene med de stØrste antallene i de ytre områder av fjorden 
(St. 18 og 15). I Tabell 4 er gjennomsnittlig antall av sta- 
dium V av C. finmarchicus under 100 m dyp i august-oktober 
korrelert med gjennomsnittlig saltholdighet i bunnvannet. En 
rangkorrelasjon hvot testene for alle stasjonene kombineres 
viser en signifikant korrelasjon mellom de to variable (~40.02) 
Saliniteten i dypvannet om hØsten kan benyttes som en indikator 
på stØrrelsen og forlØpet av de dype innstrØmningene. Den 
korrelasjonen som er gjengitt i Tabell 4 indikerer at mye av 
hØstbestanden av C. finrnarchicus, stadium V, tydeligvis stammer 
fra kystområdene og fraktes inn med de dype innstrgmningene. 
Denne tilfarselen kan kompensere for det tapet av yngre stadier 
av C. finmarchicus som skyldes ferskvannstilfØrse1 fØr vårflom- 
men. 
Mekanismen som regulerer bestanden av C. finmarchicus 
i fjorden er derfor avhengig av flere faktorer innbefattet 





































































































































































































































































































































































































































forhistorie. Kombinasjonen av disse varierende faktorene vil 
nØdvendigvis bidra til store årlige variasjoner i fjorden. 
3) InnstrØmning av varmt vann i de Øverste 100 m 
om sommeren og hØsten 
En del tempererte arter (Pseudocalanus elongatus, 
Temora longicornis, Centropaqes hamatus, Acartia longiremis, 
Acartia clausi, Oithona similis, Limacina retroversa, Podon 
polyphemoides og Evadne nordmanni) har hovedmaksima i Trond- 
heimsfjorden om sommeren og hØsten. Disse artene forekommer 
stort sett i de Øverste 100 m og den stØrste andelen holder 
trolig til enda nærmere overflaten. Også disse artene viser 
en betydelig årlig variasjon i forekomst og det er dessuten 
merkbare forskjeller i antall mellom den ytre og den indre del 
av fjorden. Mange arter viser en klar reduksjon i antall inn- 
over i fjorden, og i Tabell 5 er gjennomsnittlig antall av de 
forskjellige artene i lØpet av perioden juni-oktober korrelert 
med stasjonenes posisjon i fjordens lengdesnitt. Korrelasjonen 
mellom antall individer og horisontal fordeling av stasjonene 
er signifikant for artene E. nordmanni, T. lonqicornis, L. re- 
troversa, 0. similis. Også middeltemperaturen i 0-100 m viser 
en tilsvarende fordeling, mens gjennomsnittstemperaturen i 
0-5 m ikke viser en signifikant korrelasjon. Dette indikerer 
at temperaturnivået i seg selv ikke er det avgjørende for den 
horisontale fordelingen av antall individ av de forskjellige 
artene. 
Utover hØsten finner man i Trondheimsfjorden en relativ 
kraftig Økning i middeltemperaturen i 0-100 m. I samme tids- 
rom avtar tilfarselen av solenergi og temperaturØkningen i 
vannmassene kan ikke skyldes lokal oppvarming. Det må derfor 
antas at det kammer en tilfØrse1 av varmt vann fra områder 
utenfor fjorden. Disse varmtvannsinnstrØmningene forekommer 
hver år, men varierer i styrke. Det er trolig at den horison- 
tale fordeling man finner for de tempererte artene har sammen- 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Noen få arter som ikke tilhØrer Trondheimsfjordens 
stasjonære plankton kan opptre i små mengder om hØsten og er 
indikatorer på hØstinnstrØmninger av varmt vann. Artene 
Centropages typicus, Candacia armata, Anomalocera patersoni og 
Salpha fusiformis krever helt spesielle hydrografiske forhold 
for å gå inn i Trondheimsfjorden. En annen art, Paracalanus 
parvus, opptrer noe oftere, men er også en indikator på rela- 
tivt kraftig innstramning når den forekommer i noen mengde. 
To andre arter, Metridia lucens og Rhincalanus nasutus, indi- 
kerer sene hØstinnstrØmninger i noe dypere vannlag. 
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